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El present projecte tracta de sobre la realització d’una 
màquina trasnfer o de transferència rotativa, per tal de 
millorar un procés de mecanització de dues peces, per tal 
de millorar la productivitat i l’eficàcia de les peces que 
l’empresa ABXXX realitza.  
El fet de donar com a solució una màquina transfer es degut 
a que en un estudi que demanà l’empresa, s’arribà a la 
conclusió que la millor solució seria la realització d’una 
màquina d’aquest tipus. A part de prendre com a solució, la 
mateixa que l’empresa va trobar, s’ha volgut realitzar 
aquest tipus de solució per tal que el dia de demà el 
procés pugui evolucionar emprant la mateixa maquinaria o la 
mateixa metodologia de treball que la donada en aquest 
projecte.  
 
La realització d’aquest projecte passa, per veure quin 
tipus de solució s’arriba, tot i saber que es realitzarà 
una màquina transfer. Al llarg del projecte, s’analitzaran 
diversos punts del disseny,ja sigui la resistència dels 
materials emprats, l’estudi d’ergonomia, els manteniments 
que haurà de tenir i veure com funciona amb la demostració 
mitjançant imatges i vídeos emprant el mòdul de simulació 
kinematica del software emprat pel disseny. 
 
El software que s’empra per poder fer la maqueta digital i 
els diversos estudis, anàlisi i simulacions és CATIA v5 
R18. Gràcies a aquest programa es pot comprovar d’una forma 
visual i amb certa rapidesa, quin serà el comportament dels 
materials i de les persones en vers a la màquina.     
 
Per últim, concloure que la realització d’aquest projecte 
ha aportat una quantitat de coneixements nous molt 
interessants pel món laboral. I la conclusió no sols és que 
la màquina funcioni i que sigui una solució viable o 
possible, sinó que el dia de demà hom si es troba en una 
situació similar, pugui afrontar un projecte d’aquest tipus 
sense cap problema, ja que queda constància que pot fer-se, 
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L’objectiu del projecte és, la realització del prototip i disseny d’una màquina de transferència, la 
qual ha de realitzar dues operacions bàsiques, en dues peces diferents, però que formen part 
d’un mateix element de conjunt. Actualment, les operacions que es realitzen a les dues peces, 
s’estan realitzant de forma molt artesanal. L’empresa que es dedica a mecanitzar aquestes peces 
és, una empresa Catalana que es dedica a fer el muntatge dels marcs de fotografies o de llenç 
per quadres.  
Aquestes dues peces que l’empresa mecanitza, són dues peces bàsiques pel muntatge d’un marc 
per quadres i/o fotografies i són: un penjador i un escaire. 
La màquina ha de contemplar, l’operació de realitzar el roscat al forat de les peces i 
posteriorment roscar-hi els corresponents mètrics.     
 
Per tal d’assolir de forma correcta l’objectiu del projecte, s’han realitzat diversos estudis per 
poder arribar a tenir una solució el més vàlida possible. Tot el seguit d’estudis i càlculs i 
simulacions es basen per donar un disseny no sols, econòmicament factible, sinó que també 
contempla condicions ergonòmiques i condicions de seguretat i de resistència dels propis 
materials dels que esta feta la màquina.  
 
El projecte engloba un seguit de tràmits necessaris i/o imprescindibles, per poder arribar a 
fabricar, el dia de demà, la màquina que l’empresa necessita, però el projecte mostrarà una 
solució vàlida al problema que té l’empresa de llenç, per tal de millorar l’actual problema que 
tenen actualment, és a dir, la realització de poques peces i el problema d’un ús de tecnologia poc 
modernitzada.  
 
El disseny, objecte del projecte, es fonamentarà en les corresponents normatives pel que fa a la 
seguretat i a l’ergonomia i al impacte medi ambiental, i sobre tot, tenint present el criteri de 
l’enginyer i de l’enginyeria. No es pot deixar de banda, que tot allò que es dissenya de nou, ha 
de ser vàlid per la possible fabricació i això implica que el disseny mostrat, tot i ser un prototip, 
està pensat per poder ser real i no sols ser un projecte 3D.   
 
El projecte que es mostra a continuació, conté diversos anàlisi com el d’elements finits, per tal 
d’assegurar que el disseny de les parts de la màquina i que el material del que estan fetes 
aquestes parts, són els corresponents per suportar les càrregues a que es sotmetran les peces i/o 
elements de la màquina. El mòdul d’ergonomia, permetrà validar el disseny, per tal que la 
màquina estigui adaptada al treballador i no fer adaptar al treballador, al disseny de la màquina. 
En últim lloc es s’utilitzarà un mòdul de simulació de Kinematics per tal de veure quin és el 
comportament de la màquina un cop estigui en moviment.  
Aquests 3 parts i sense oblidar el disseny en 3D, seran les parts que donaran pes específic al 
projecte, i sempre tenint present, la importància dels plànols, de la documentació dels annexes i 

















1.1. Introducció  
 
Aquest projecte, tot i no estar consensuat amb l’empresa que es fa referència, pretén donar 
solució a l’obtenció de dues peces d’un llenç per quadres, un escaire i un penjador, emprant una 
màquina transfer o de transferència. Realment, cal realitzar per cada penjador, quatre escaires. 
 
Aquests escaires i penjadors, ja provenen d’un procés previ, amb la qual cosa, no es pot 
solucionar tot el problema que comporta realitzar aquestes peces, però de segur, que la millora 
que es planteja, dona peu a un acabat de peces molt més ràpid i eficaç que el que hi ha 
actualment.  
 
A les peces caldrà realitzar-les-hi el roscat i posteriorment, el roscat dels mètrics corresponents. 
Durant el procés s’ha de assegurar, una alta seguretat, tan per les peces com per les persones. La 
màquina transfer, assegurarà un control del procés en qualsevol moment. La seva seguretat, no 
malmetrà ni producte ni persones i farà que un dels actuals colls d’ampolla, es redueixin. 
 
Per realitzar aquest projecte, caldrà contemplar tot els aspectes que cal tenir en compte, alhora 
de dissenyar una màquina, independentment per procés que sigui ideada.  
El projecte, en cap moment està pensat per obtenir una solució a fabricar immediatament, tan 
sols contempla el prototip d’una possible màquina, que realitza les operacions que cal realitzar a 
les peces per tenir-les acabades i poder-les fer servir. 
  
El projecte, no sols contempla elements bàsics del disseny, com puguin ser dibuixos o plànols o 
estudis de possibles dissenys. El projecte, emprarà les eines necessàries, per poder obtenir un 
disseny el més viable possible, per si el dia de demà es volgués fabricar.  
 
Els diferents estudis que es tractaran, permetran obtenir una DMU (Digital Mock-Up, Maqueta 
digital), que gracies a estudis d’ergonomia, permetran validar l’ergonomia de la màquina i amb 
la utilització d’eines CAD/CAE, ens donarà la viabilitat dels materials i de la bona elecció dels 
mateixos. A part, d’utilitzar aquestes eines per validar el seu bon disseny, s’emprarà un mòdul 
del software CAD, per poder comprovar el moviment de la màquina, un cop muntada i validar, 




1.1.1. Objecte del projecte 
 
L’objecte d’aquest projecte té relació amb el treball d’avaluació del procés de fabricació que 
l’empresa ABCxx ha realitzat.  
Aquest treball d’avaluació indica que existeix un coll d’ampolla, que és ocasionat per la poca 
eficiència en el muntatge de cargols en l’escaire i el penjador, degut a que ara es fa de forma 
manual.  
Per tant, l’objecte del projecte és, la realització del disseny i prototip 3D, d’una màquina transfer 




Les característiques que haurà de tenir la màquina són: 
   
– La màquina haurà d’alimentar les dues peces, penjador i escaire, un cop arriben del seu 




– Els cargols o mètrics que haurà de roscar seran: un M5x0,8 pel penjador i dos M6x1 per 
l’escaire. 
– Els mètrics i els forats roscats, hauran de tenir un joc de g6 H7. 
– La màquina haurà d’expulsar, d’ella mateixa, les peces un cop se les hi ha roscat els 
corresponents mètrics. Com element complementari, també objecte de projecte, s’hauria 
de realitzar el disseny d’un equipament on caurien o a on s’allotjarien les peces 
muntades. Aquesta zona de packaging, no es tracta en aquest projecte, però la màquina 
transfer s’ha d’idear, per a que no suposi cap problema afegir un mòdul de packaging o 
de qualsevol altre tipus d’implementació. 
– La màquina ha de contemplar que se li pugui afegir, qualsevol tipus de mòdul 
complementari, per aquest motiu, les seves dimensions han de permetre incloure altres 
màquines i/o unitats de treball i que utilitzi elements o màquines eina, que siguin 
comercialment assequibles i de fàcil obtenció, modificació i/o implementació, ja sigui 
per part del nou enginyer o per part del mateix subministrador.      
– La vida de la màquina serà la mateixa que la del producte. Donat que és una màquina 
que sols mecanitza les peces, per la qual és dissenyada, aquesta ha de presentar el millor 
rendiment, en temps per a la mecanització i obtenció de peces per cicle.  
– Sols es necessita un operari/a, per alimentar-la, manipular-la i realitzar els 
corresponents manteniments preventius. 
– La  màquina servirà per realitzar dos operacions, en dues peces diferents de forma 
automàtica i àgil.  
 
 
1.1.2. Els Objectius 
 
 
Els objectius d’aquest projecte són: 
 
– Realitzar el disseny en 3D d’una màquina transfer per enroscar dos mètrics, M5 i M6, 
en dues peces que formen part d’un kit de d’un llenç. 
 
– El disseny i prototip que es dissenyarà estarà compost, pels elements que formen la 
màquina, tant si aquest són elements comercials, com si són elements exclusius per 
aquest disseny 
 
– Realitzar la simulació del moviment real o semi-real que farà la màquina. 
 
– Realitzar l’anàlisi per mètode d’elements finits, per comprovar que les parts de la 








Les dades que es donaran com a vàlides són, les dades facilitades pel mòdul 
“Generative Structural Analysis” del programa CATIA v5. Aquest anàlisi permetrà 
observar, mitjançant una animació, el possible comportament de les parts exclusives 
d’aquesta màquina, en el moment d’aplicar certs pressions i càrregues puntuals. Degut, 
a que aquest projecte no tracta de realitzar un anàlisi complet d’elements finits, 
solament es realitzarà un senzill anàlisi per comprovar un disseny mínimament correcte.    
 





1.1.3. Abast del projecte 
 
En aquest punt, es donarà a conèixer a grans trets, quin ha de ser el impacte de les eines de 
l’enginyer, per poder obtenir solució per la realització de dues peces diferents i que al final 
donen com a solució, la utilització d’un mecanisme de transferència. 
 
 




Per un correcte disseny, cal tenir en compte, que la recepció de les peces, com la seva ubicació a 
màquina com la seva extracció, tinguin una ergonomia correcta. Aquesta facilitat, ha de ser tant 
viable per l’operari/a com per la màquina. S’entén, com a ergonomia de la màquina, aquella 
facilitat que tindrà la màquina per rebre la peça, treballar-la i extreure-la del procés o cicle de 
treball. 
 
En tot moment, la seguretat i el bon treball en la màquina han d’estar assegurats. La màquina no 
pot presentar elements perillosos, degut que la integritat física de les persones, preval per 
damunt del bon estat de les peces. Tot i així, la qualitat que tenen les peces quan arriben i quan 
surten, ha de ser la mateixa, per aquest motiu, sobre tot cal tenir cura de les persones, però sense 





La integritat de les peces ha de quedar assegurada des del moment en que es reben a màquina, 
fins que surten d’aquesta. La peça prové d’un procés previ en el que se li ha realitzat un 
recobriment superficial, el qual permet tenir una certa resistència de les peces, però tot i així, els 
diferents sensors s’encarreguen que les peces estiguin en tot moment controlades i ben 





El tancat d’alumini, ha de mantenir-se ferm en tot moment, sense que els moviments de les 
diverses màquines eina o dels possibles cops, d’una certa magnitud, no afectin a la fermesa del 
conjunt de la màquina.  
Per tal de garantir la seguretat del tancat, s’empren les eines d’elements finits, per comprovar la 











El transport de les peces es realitzarà en caixes separades, una per cada element del llenç per a 
quadres. El seu transport, no es determina en aquest projecte, ja que al venir d’un procés extern, 
no pot tenir-se control de la seva logística, per altra banda, s’ha estudiat que l’operari/a, al 
carregar la màquina, no pateixi excessivament, per tan es donarà una estimació del pes que 
hauran de tenir les capses amb peces, a partir de la implantació de la màquina de transferència. 
 
 
1.1.3.5. Línia de mecanització i muntat
  
La màquina està dissenyada per ser ubicada en gairebé qualsevol lloc de la fabrica, sempre hi 
quant es mantinguin les distàncies mínimes de seguretat, el terra estigui preparat per les 
corresponents preses de terra i que hi hagi un subministrament elèctric adient, per la màquina.  
 
El seu muntatge, està pensat per treballar en sentit horari, però al tenir mòduls diversos es té 
l’opció d’ubicar-los, en un futur, d’un altra manera, per tal de millorar la seva posició degut a 
canvis produïts a l’entorn.  
Un entorn, que estarà limitat pel passadissos de la fabrica o per la posició d’altres màquines o 
per les connexions de presa de terra o per temes de seguretat, però bàsicament per qüestions 





Actualment la realització de petites peces, com en el cas que tracta el projecte, es realitzen en 
grans quantitats. La seva fabricació, no es realitza tan sols en petites sèries i molt menys sense 
emprat una certa tecnologia.  
 
La industrialització de qualsevol tipus de peça, per petita que sigui, es realitza en màquines 
preparades per poder tenir en el menor temps possible, peces que antigament es realitzaven a mà 
i de forma molt lenta. 
Avui en dia, tot procés d’obtenció de peces o productes acabats, es realitza o en un mateix lloc o 
en una mateixa màquina.  
 
Les peces que han de ser mecanitzades, cal que se’ls realitzin: 
 
• Estampació. 
• Tractament superficial. 
• Realitzar el roscat. 
• Roscar mètrics.  
 
 
Aquestes operacions es realitzen amb personal no qualificat i amb eines que no estan 
subjectades en bancades. L’avanç de màquines ubicades en bancades, ha permès millorar 
l’eficiència de les operacions realitzades, les qual antigament es feien a mà.  
 
Aquest avanç ha permès tenir un control major de les peces que es volen realitzar i de les peces 
que s’acaben realitzant, sense oblidar en cap moment del procés que cal fer a cada una de les 
peces o productes. La seva obtenció no tan sols ha millorat en qualitat, sinó que ha millorat en 
temps d’execució. 
Aquestes millores, ho ofert la possibilitat a les diverses empreses, no sols a modernitzar-se, sinó 




abans realitzaven una certa quantitat de personal, avui dia tan sols es requereix una sola persona 
per poder controla una màquina que s’encarregui de tot el procés. Quasi des del material verge, 
fins el producte final, passant pels corresponents tractaments del material. 
 
La millora de les màquines i de les tecnologies, dona l’avantatge d’oferir els mateixos productes 
que els que s’oferien abans, però en menor temps, amb millors acabats i en terminis de 
lliurament, que antigament eren impensables. No cal oblidar, que l’avanç tecnològic en quant a 
ordinadors, ha estat un element clau per poder controlar i fer funcionar màquines que realitzen 
grans processos i amb molta cura. Per altra banda, el fet d’emprar infinitat d’elements 
electrònics, ha fet que un element mecànic, controlat per un PC i accionat per automatismes, 
realitzin tot allò que antigament ni es plantejava realitzar. 
 
L’evolució de les màquines, del processos, dels ordinadors, dels automatismes, dels 
coneixements dels operaris, fabricants i enginyers, i en definitiva de tota la tecnologia existent, 
ha donat peu a realitzar màquines que reuneixen tots elements necessaris, per poder treballar de 
tal forma, que ja no calen produccions en sèrie o no requereixen de tant personal qualificat per 
fer un treball/ procés.  
 
Al començament del segle XX, més concretament als anys 20, varen sorgir un conjunt de 
màquines que eren el resultat de la unió de les unitats de mecanitzat i de realitzar la 
transferència de peces a mecanitzar.  
Aquesta unió crea un conjunt d’unitats  autònomes, és a dir, les màquines transfer o de 
Transferència. 
 
Les màquines transfer, aconsegueixen mecanitzar produccions peça a peça en temps molt curts. 
les màquines transfer són emprades normalment en mitjanes i grans produccions, peces en sèrie, 
per la qual cosa s’han de tenir en compte diverses cosses com per exemple: màquina fixa, 
flexible i segons com, moviment en taula en eix vertical o horitzontal.  
En el desenvolupament de les màquines transfer, s’hi pot trobar màquines amb comandament 
CNC i en aquestes unitats de treball robotitzades, encara amb unitats que aporten torreta 
revòlver, la qual cosa les fa més interessants en processos de segones operacions, en les quals, 
no hi ha intervenció de l’operari/a i la productivitat augmenta enormement.  
 
La màquina transfer treballa fent diverses operacions al mateix temps. El funcionament d’una 
maquina d’aquest tipus es basa principalment en una quantitat d’unitats predefinides, que es 
troben correctament posicionades al voltant d’una taula indexada normalment a moviment 
pneumàtic o hidràulic. Cada unitat està capacitada per trepanar, roscar amb cargol patró, 
tornejar, fresar, trepanar/roscar amb la mateixa unitat, en diversos punts predeterminats i 
mecanitzats especials, segons sigui la complexitat de la peça. 
 
Tots els processos amb màquines transfer són molt precisos, la qual cosa, implica una 
considerable millora de qualitat, sense perdre la capacitat de la quantitat. La consecució de 
materials d’òptima qualitat, la preparació en processos de fosa o forja, aconsegueixen portar a la 
tranfer peces que al final queden perfectament acabades.  
 
 A part, s’han desenvolupat sistemes de càrrega per treballar amb alimentador de barres i 
carrega automàtica, descàrrega lliure, etc. 
 
Actualment, al mercat existeixen molts tipus de màquines Transfer. Una màquina transfer, es 
ideada o dissenyada per a qualsevol procés. Per aquest motiu, cada empresari pot demanar fer-
se’n una a mida.  






Per a cada unitat o per a cada tipus d’element que formarà la màquina transfer, hi ha diversos 
fabricants que poden donar solució a la màquina desitjada o millor, a la màquina més eficient, 
sempre, segons els criteri del dissenyador. 
El disseny definitiu, el qual es mostrarà i s’explicarà al llarg del punt 1.8. d’aquesta memòria, 
donarà un disseny que segons el dissenyador és el més òptim, però sempre poden haver millores 
i suggeriments, que donin una nova i completa visió de la millora del procés, que es tracta en 
aquest projecte. 
 
A continuació, es mostraran alguns exemples gràfics i reals, de les màquines transfer que 
existeixen al mercat avui dia.  
Certament, aquestes màquines no són ni molt menys la solució d’aquest projecte, degut a que el 
cas a tractar és especial, al igual que molts d’altres i per tant, ve a ratificar que, la solució que es 
prengui, no és ni molt menys la millor, sinó que tan sols és una de tantes solucions que hi poden 
haver, però això no vol dir que no sigui viable en un futur. 
 
 
Com a exemple de màquines transfer es poden trobar, per exemple: 
 
La màquina Transfer OMFS –12s/20U/105 CN. Aquesta màquina es tracta d’una màquina 
transfer amb taula d’eix vertical de 12 estacions de treball, amb 20 unitats de mecanitza (5 




































Aquesta màquina seria una alternativa a la del projecte que es tracta, però cal tenir en compte 
que les peces que es volen mecanitzar no són de llautó i possiblement, les operacions dels 
trepants, no són les que l’empresa XYZ requereix 
 




















Imatge 2. Màquina transfer Lazpiur 
 
 
Aquests 3 mòduls, formen una màquina transfer i s’utiliza per mecanitzar claus del tipus 
paleton, tal i com es mostra a l’esquerra de la imatge. 
 
 
Una variant, de la màquina per fer claus paleton, seria una màquina de la mateixa marca que 









































Imatge 4. Màquina transfer Rotativa Horitzontal de tambor amb comandament hidràulic i CNC 
 
En aquest exemple, la màquina transfer és del tipus horitzontal a més a més, disposa de 














Imatge 5. Màquina transfer Rotativa Flexible. 
 
 
Aquesta altra màquina s’empra per la mecanització de cossos comptadors d’aigua. En aquest 
cas, la màquina ve dotada d’un sistema d’alimentació i evacuació automàtica. 
 
En definitiva, com es pot comprovar, totes les màquines transfer que es mostren, són similars. 
Totes tenen un sistema d’alimentació semi-automàtic o automàtic, sistemes de protecció per 
tancament de la zona de treball, unitats PLC o CNC, pel control de la màquina i com a dada 
negativa, són màquines de grans dimensions. 
 
Per aquest motiu i per tal de voler obtenir un pressupost assequible, la màquina que és objecte 
de disseny i prototip, ha de reunir un seguit de condicions, i una de les principals és que sigui 
reduïda. Ha de contemplar les mínimes dimensions en les unitats de mecanitzat o de treball, ha 
de tenir un sistema de seguretat que eviti completament els danys a persones i com fita 
interessant, ha d’ésser econòmica, i lògicament serà a partir d’aquest moment, única, perquè fins 









1.3. Definicions i requeriments generals 
 
1.3.1. Introducció  
 
En el següent punt s’esmentaran les definicions corresponents que han donat pas a la solució 
que es presenta en aquest projecte. Per tant, s’intentarà ubicar lector, per tal que el lector sàpiga 
quin és l’estat actual de l’empresa per la qual es dissenya la màquina. Cal recordar, que tot i que 
el projecte respon a una solució, que requereix una determinada empresa, aquesta no ha realitzat 
la petició per a la realització d’un projecte de millora, però s’ha escollit, degut a la importància, 
en el món industrial, que suposa realitzar un tipus de projecte com el que requereix aquesta 
empresa. 
 
Per altra banda, en aquest punt també s’esmentaran i es detallaran les corresponents definicions 
del components que haurà de contemplar el nou disseny i prototip, ja que tot i canviar la 
tecnologia, les operacions han de mantenir-se, i degut a les conclusions, finalment s’arriba al 
que serà la màquina transferència.  
 
 
1.3.2. Ubicació de l’empresa 
 
L’empresa BCx S.L. és una petita empresa que va néixer a finals dels anys 70, amb el nom de 
ABCx S.L. 
Aquesta empresa es troba actualment al Polígon Industrial Nylca nau 4 a la Canonja, Tarragona. 
Concretament es troba la vora de la carretera nacional N-340 km 245. 
 
 
1.3.3. Descripció de l’empresa 
 
L’empresa ABCx començà fabricant petites falques metàl·liques per l’assemblatge dels marcs 
de fusta dels quadres. Al llarg de molt de temps, l’empresa es dedicà tan sols a la fabricació 
d’aquest producte, subministrant a una important cota de mercat. 
 
Actualment, l’empresa ha firmat un contracte de subministrament del kits de muntatge 
d’alumini amb un distribuïdor nacional i amb expectatives de créixer a nivell Europeu. 
En conseqüència al contracte ja esmentat, l’empresa ha d’ésser capaç de subministrar al seu 
proveïdor, una gran quantitat de kits de marcs al mes i seguir subministrant als seu clients 
habituals.   
 
A conseqüència de la demanda de l’empresa, s’ha realitzat una avaluació, i després de la seva 
realització, s’observen deficiències a nivell d’organització, seguretat i medi ambient. 
A nivell d’organització,  s’observa:  
 
– Desordre i mal emmagatzematge. 
– Desordre i mal emmagatzematge del stock de matèries primeres. 
– Desplaçaments llargs de les matèries primeres. 
– Lay-out de les màquines no és correcte. 
– Falta de procediments de treball i controls de qualitat.  
 
A nivell de seguretat, s’observa: 
 
– Les màquines no disposen de les proteccions necessàries. 




– Falta de procediments de treball. 
 
A nivell medi ambiental, s’observa: 
 
– Falta d’una bona gestió del tractament de residus. 
 
 
1.3.4. Descripció del producte 
 
Entre el gran nombre de productes que té l’empresa, cal destacar sobre tot pel seu volum de 
fabricació i  facturació, el kit de marcació pels marcs de perfil d’alumini. 
 
La finalitat d’aquestes peces és la de fer l’assemblatge de quatre trossos de perfil d’alumini per 
tancar un quadrat on s’ubicarà un quadre. 
 
Aquest està format per 4 peces independents, una de l’altre. El kit el formen escaires llisos, 
escaires amb cargols “de apriete”, penjador i molles en forma omega. 
 
– Una unitat del kit està compost per: 
– 2 penjadors amb trepant roscat i cargol muntat 
– 4 escaires llisos de ferro zincat 
– 4 escaires amb trepant i cargol muntat  
– 6 molles omega subjectadores 
 
La modalitat de subministrament no és individual sinó que es realitza en caixes de 100 unitats, 
la qual cosa implica: 200 penjadors, 400 escaires llisos, 400 escaires roscats i 600 fleixos omega 
 
La finalitat d’aquestes peces és, la d’ajustar aquests quatre trossos de perfil d’alumini per tancar 
un marc on s’ubicarà l’obra artística (llenç). 
 
Els escaires llisos i amb forat, s’obtenen pel tall de punxons damunt d’una planxa obtenint, una 
figura geomètrica amb forma d’angle recte i de costats equidistants (escaire). La peça s’ha 
obtingut gracies a una matriu progressiva dissenyada per la mateixa empresa. Aquesta matriu és, 
l’encarregada de fer els dos tipus de penjadors. La única diferència que hi ha en quant a la 
realització de les dues es peces és, el seu sistema d’extracció o col·locació de dos punxons en 
funció de la peça que es desitgi obtenir. Les peces s’obtenen partint d’un tros de ferro laminat en 
fred i amb unes dimensions de 40.5x2mm, per l’escaire amb forat i de 40.5x1.5mm per l’escaire 





















El penjador s’obté per tall i doblat de punxons sobre una planxa, obtenint una figura geomètrica 
concreta. La peça s¡obté gracies a una matriu progressiva dissenyada per l’empresa. La peça 
s’obté, a partir d’un tros de ferro laminat en fred i amb unes dimensions de 40x1.5mm. Per fer-li 


















Imatge 7. Penjadors amb el mètric roscat 
 
 
1.3.4.1. Descripció del procés de fabricació actual 
 
Per l’obtenció de les diferents peces que formen el kit de muntatge, l’empresa disposa del 
següent llistat d’aparells:  
 
Premsa de 20 T, de lleves variables i carrera regulable de 35mm.  
Premsa de 40 T, de lleva fixa i carrera regulable de 20mm 
Matriu dissenyada per l’empresa per l’elaboració de la molla omega 
Matriu dissenyada per l’empresa per l’elaboració dels escaires 
Matriu dissenyada per l’empresa per l’elaboració del penjador 
Unitat de roscat, amb avanç per vis sense fi patró per roscar i capçal múltiple. 
Dos utillatges especials dissenyats per l’empresa per muntar sobre la unitat de roscat, en funció 



















































































El procés de fabricació comença en paral·lel de les molles omega amb la resta de peces, que 
formen el kit de muntatge.  
Un cop, s’ha acabat la fabricació de les molles, degut a ésser un procés en paral·lel, implica que 
ha acabat la producció de la resta de peces. 
 
La molla omega està, un procés de fabricació independent de la resta de component. Un cop 
s’ha realitzat l’encunyat de la molla, aquesta s’envia a una empresa externa per realitzar-li el 
corresponent tractament tèrmic. Realitzat el tractament tèrmic, es torna a enviar a un empresa on 
li realitzin el deshidrogenat i finalment, se li realitza un tractament de zincat. Per últim, la peça 
es retorna a l’empresa per tal d’envasar-les i empaquetar-les.   
 
 
Per l’altra banda, la resta d’elements del kit s’envien a empresa també externa per aplicar-les-hi 
un tractament de zincat, per embellir la seva aparença externa i evitar oxidacions. D’igual forma 
a les molles, les peces tornen a l’empresa originaria, per envasar-les i empaquetar-les.  
 
En el moment, que els escaires i penjadors tornen a l’empresa, les unitats de roscat comencen a 
funcionar. Les primeres peces que es treballen són els escaires, un cop es conclouen tots ells, es 
comença el procés pels penjadors. 
Tan bon punt, que es tenen roscats els escaires o els penjadors, s’envien a personal extern a 
l’empresa per tal de realitzar el muntatge dels espàrrecs. Aquest procés de muntatge és lent, 
degut a que la producció de roscat d’una jornada de treball tan sols s’aconsegueix muntar 
cargols en una tercera part.    
 
 
En el moment en que ja estan muntats els cargols, les peces retornen a l’empresa per ésser 
envasats i empaquetats. 
 
 
1.3.5. Especificacions bàsiques 
 
Les especificacions tècniques bàsiques, són aquelles que fan referència als requeriments 
generals d’utilització del producte a tractar, la màquina de transferència.  
Les seves especificacions seran diferents, degut a que hi ha diversos components. Aquests són 
de nou disseny o són productes que ja existeixen. Per aquest motiu, les especificacions dels nous 
components, seran les que es determinen en aquest projecte, per contra, les que han d’haver per 
la resta de components, són les que declari el comercial i/o fabricant. 
 
Les peces que són de nou disseny, cal que siguin capaces de suportar esforços i tensions 
aplicades per pesos o per esforços degut al treball continu, d’aquestes parts o peces o 
components.  
Per tal d’assegurar aquestes premisses, s’han realitzat diversos estudis d’elements finits que 
mostren, virtualment, el comportament d’aquests components. Tot aquest tema s’explicarà, de 
forma més extensa, al volum de càlculs.  
Altres especificacions seran les que defineixen el tracte de les peces quan entren a màquina. Les 












En resum, les especificacions bàsiques són les següents: 
 
– Definició dels requeriments generals d’utilització de la màquina transfer i dels seus 
components. 
– Definició del tracte correcte de les peces per tal que no pateixin desperfectes. 
– Definició del transport de les peces des del moment que surten de la fàbrica, fins que 
tornen. 
– Definició de les especificacions bàsiques de seguretat que ha de complir la màquina, per 
assegurar la seguretat dels operaris i les seves condicions d’ergonomia, en quant a l’ús 
de les màquines.       
 
En conclusió, les especificacions de la màquina de transferència vindran donades, no sols per les 
especificacions de l’enginyer que dissenya la màquina i pels requeriments de l’empresa que la 
utilitzarà, sinó pels Reals Decrets i Directives, encarregades de la seguretat de màquines (veure 
annexes i apartat de Seguretat de la màquina). 
 
 
1.3.6. Resistència mecànica 
 
La resistència mecànica, es defineix com, la capacitat que posseeixen els cossos per resistir les 
forces aplicades sense que aquests es trenquin. La resistència mecànica d’un cos depèn del seu 
material i de la seva geometria. La resistència dels materials, combina les dades del material, 
geometria i forces aplicades per generar models matemàtics que permetin analitzar la resistència 
mecànica dels cossos.   
 
Tal i com esmenta la definició, es combinen geometries dels cossos i forces aplicades als 
mateixos, però un o diversos problemes apareixen, quan aquests cossos o són complicats o es 
volen fer anàlisis que implicaria una certa quantitat de càlculs. Avui dia, amb les eines de les 
que es disposa, resulta més productiu fer els anàlisis mitjançant les eines virtuals de càlcul. 
Emprant aquestes eines, es poden obtenir resultats molt aproximats i veure quines són les 
afectacions que pateixen els cossos o peces a analitzar, amb simples animacions. 
Per tal de veure aquestes aproximacions i en definitiva, maquetes digitals, s’empren els models 
d’anàlisi per elements finits.       
 
Alhora de realitzar les definicions de la resistència mecànica de la màquina transfer i més 
concretament, dels seus elements cal tenir present el següent: 
 
– Els elements de nou disseny no poden patir deformacions permanents. És a dir, les 
tensions màximes que hauran de suportar, no poden ser superiors al límit elàstic o 
d’elasticitat. 
– Els elements de la màquina, hauran de ser de materials resistents a esforços 
lleugerament superiors a les tensions màximes, a les que estaran sotmesos.  
 
Cal fer menció, que aquells desperfectes que puguin patir els diversos elements de la 
màquina, deguts a un mal ús de la mateixa, no es poden contemplar. Aquest fet es deu, a 
que, hom no pot preveure quins mals usos se li poden fer, als diferents components de la 
màquina. S’indicaran les corresponents premisses per tal que els components resisteixin 










Els diferents materials que s’empraran són: aliatge d’alumini, acer i acer inoxidable.  
 
El materials de les diverses unitats d’ancoratge, seran d’acer laminat NBE-EA 95 tipus A–
42 grau b o segons la UNE-EN 10025 Acer S275JR. Aquest acer s’empra per productes 
laminats i la qualitat b, implica que es pugui emprar per construccions amb rebladures o 
soldadures ordinàries.  
 
Com a característiques mecàniques, per a gruixos inferiors a 63[mm], posseeix 24 [N/mm2] de 
límit elàstic i una resistència màxima a la tracció de 53[N/mm2], en qual a la seva resiliència, 
posseeix una energia absorbida de 28,2 [N·m].  
 
Un altre material que s’utilitzarà serà l’aliatge d’alumini 6063–T6. Cal fer menció que aquest 
aliatge és el que s’utilitzarà per parts de l‘estructura, però pel tema del tancat, no s’ha especificat 
l’aliatge d’alumini. No s’ha especificat, degut a que les condicions que es requereixen passen al 
fabricant i ell, empra els materials corresponents segons, els requeriments demanats.  Per donar 
validesa als elements o estructures comprades, es fa una simulació (veure apartat de càlculs) 
emprant l’aliatge d’alumini 6063–T6. 
 
L’aliatge 6063–T6 té una resistència a la tracció de 214 [MPa] i un límit elàstic de 689 [GPa] i 
coeficient de Poisson 0.330.   
 
Per últim, s’emprarà acer inoxidable, per fabricar el plat amb els motlles de les dues peces, que 
anirà muntat damunt de la taula indexada. Aquest acer serà una planxa d’acer inoxidable 321. 
Aquest acer inoxidable és, un aliatge austenític que posseeix 18% Cr i 10% Ni, estabilitzat amb 
Titani, que elimina la precipitació intergranular de carbonats i, per tant, la corrosió 
intergranular. L'acer inoxidable AISI 321 pot ser usat en temperatures de fins a 815 º C. La 
duresa de l'acer inoxidable AISI 321 és de 150 HB, té una resistència a la tracció de 240 [MPa] i 
un mòdul d’elasticitat, que oscil·la entre els 193 – 200 [GPa].     
 
 
1.3.6.1. Característiques i tractaments de les peces 
 
En aquest punt es defineixen les característiques bàsiques dels diversos elements que són de nou 
disseny o creació. Els tractaments, reals que s’haurien de fer, serien diferents assaigs a 
compressió, ja que tots i cada un dels components estaran sotmesos a esforços o tensions de 
compressió o a moments de força, que no pas a esforços de tracció. Per fer aquest anàlisi s’han 
emprat les maquetes virtuals (3D) i els anàlisi d’elements finits.  
 
 
1.3.6.1.1. ELEMENTS DE SUPORT 
 
Els elements de suport, són els diversos perfils que s’empraran per fer els suport de les unitats 
de roscar i de les unitats de càrrega, és a dir, dels carregadors de peces.  
 
Per les unitats de roscar s’ha decidit emprar perfils UPN 200. Aquest perfil suporta el pesos dels 
dos tipus de roscadores que utilitza la màquina, per altra banda, a l’apartat de càlculs es pot 
comprovar l’anàlisi que s’ha realitzat i veure com li afecta el pes de les roscadores.  
 
Aquest perfil, són 5 elements, 2 d’ells són la base del suport i la base de les roscadores 
(ambdues planxes d’acer), la resta de parts, són els perfils UPN 200 dos d’ells trams rectes i 
l’element central, un altre perfil UPN 200 tallat pels extrems en un angle de 45º.  
Els 5 elements són elements soldats entre ells, en canvi, si s’utilitzés alumini, no podria fer-se, 








Per les bancades s’ha escollit planxa d’acer AISI 321. Les bancades tindran cues de Milà. En els 
seus extrems per tal d’unir les diverses bancades a la bancada central.  
 
La bancada central tindrà 3 bancades, una per posar les roscadores, l’altra pels trepants i una 
última pels carregadors. A l’última cara, ja que la bancada central serà quadrada, aniran la unitat 
de sortida de peces, la qual resta per implementar, ja que el present projecte tan sols contempla 
la mecanització de les peces.   
 
 
1.3.6.1.3. ELEMENTS DE LA PANTALLA HMI 
 
Els elements de la pantalla HMI, van units a la estructura principal, és a dir, al tancat d’alumini. 
Aquests elements, seran perfil quadrats 60x60[mm] d’aliatge d’alumini 6063–T6. Aquests 
elements seran: 
 
– Braç principal: unió entre la cabina d’alumini i la resta de perfils que subjecten la 
pantalla. Aquest braç girarà 180º al voltant de la màquina, per poder portar la pantalla a 





































– Braç unió: el braç que unirà el principal amb la pantalla. Aquest braç té forats per 



















Imatge 11. Braç d’unió del conjunt de subjecció de la pantalla HMI 
 
– Colze d’unió: serà la peça que unirà el braços principal i d’unió. Aquesta peça és un 
colze amb angle de 90º i tindrà 8 forats cecs per roscar mètrics i 2 forats passants per 
































– Suport de dues parts amb rodament: producte de la marca SNR, que anirà fixat al 























Imatge 13. Suport de dues parts amb rodament del conjunt de subjecció de la pantalla HMI 
 
 
– Rodament d’eix passant: un altre element de la marca SNR. Aquest rodament unirà la 
base de la pantalla HMI amb els braços. D’aquesta forma, no sols es mourà la pantalla 




























– Eix de perfil tub rodó: aquest tub extruït de diàmetre 40[mm], serà el que unirà el 
rodament del marc de la pantalla amb el braç d’unió. Aquest tub, també és d’aliatge 











































Imatge 16. Vista seccionada del conjunt de subjecció de la pantalla HMI amb el tancat d’alumini 
 
 
1.3.6.2. Els efectes de la corrosió en l’acer  
 
Al quedar l’acer exposat a diversos elements, aquest s’oxida i s’hi forma òxid de ferro 
pulverulent a la seva superfície. Si aquesta oxidació, no s’atura, continua fins acabar 





1.3.6.3. Els efectes de la corrosió en l’acer inoxidable 
ni  
 
Els acers inoxidables contenen una quantitat de crom, que els hi és suficient per atorgar-los-
hi la categoria d’inoxidables. La major part dels aliatges inoxidables contenen quantitats de 
níquel, el qual els hi dóna un augment en la seva resistència a la corrosió. Aquests aliatges 
són afegides a l’acer en estat de fusió per fer-lo inoxidable. Gracies aquest fet, els acers 
inoxidables, no necessiten ser ni xapats ni pintats, ni se’ls hi ha d’aplicar cap altre 
tractament superficial per millorar la seva resistència a la corrosió.    
 
Per contra, aquests tipus d’acer també s’acaben corroint, i a la seva superfície es forma una 
capa molt densa d’òxid de crom, la qual crea una protecció contra atacs corrosius. A 
l’eliminar-se aquesta capa d’òxid de crom, es torna a formar ràpidament, degut a la barreja 
de l’oxigen de l’atmosfera amb el crom.   
 
  
Els tipus de corrosió en els acers inoxidables són: 
 
– Corrosió galvànica. 
– Corrosió per contacte. 




1.3.6.4. Els efectes de la corrosió en l’alumi
 
L’alumini es recobreix d’una fina capa d’òxid, la qual prevé la seva corrosió. No obstant, la 
capa desapareix en el moment que actuïn àcids, més concretament àcid perclòric i el 
clorhídric. Per altra banda, també succeeix quan existeixen solucions altament alcalines 
d’hidròxid potàssic (KOH) o hidròxid sòdic (NaOH), ja que succeeix una reacció enèrgica.  
La presència de CuCl2 o CuBr2, també fa que l’òxid es destrueixi i fa que l’alumini es 
dissolgui de forma enèrgica, a l’aigua. Gracies al mercuri, i sals del mateix material, 
l’alumini reacciona si està net, formant una amalgama que impedeix que se li apliqui un 
passivat. L’alumini, reacció de forma enèrgica, quan està en fred amb el brom i en calent, 




En conclusió, la corrosió és un dels aspectes a vigilar, en quant a la resistència i, sobre tot, a 
l’elecció dels materials, per tal de perllongar la vida dels components metàl·lics.  
Degut al procés que es realitza, els components de la màquina transfer, no estan sotmesos a 
atmosferes corrosives, ni estar en contacte directe amb fluids que puguin malmetre els materials, 
ni estar en condicions de temperatures extremes. A part de tenir un ambient, no propici per les 
oxidacions, els diferents materials i els seus tractaments, ja siguin de fàbrica o que venen 
determinats pel plec de condicions del present projecte, fan que els materials suportin les 













1.4. Alternatives de la solució  
 
Aquest punt, mostrà una idea de com ha de ser o com podria ser la màquina transfer, indicant 
quines operacions es realitzarà en cada estació, quins elements de seguretat es poden emprar o 
es volien emprar i en definitiva, totes aquelles possibles idees que es tenien sobre el disseny 
d’una màquina, que no existeix, però sí que existeix un procediment i una maquinària actual que 
funciona, mitjanament bé.  
Molts aspectes, no sols quedaran descartats per temes econòmics sinó, per temes de resistència 
o consistència amb la normativa i amb especificacions tècniques de fabricació. Hom pot tenir 
diverses idees i propostes, les que es solen treure d’un brain storming, però que sempre 
s’acabaran topant amb la normativa vigent. 
 
A més a més, fent menció al brain storming, cal fer una breu menció al tema principal de la 
conclusió final. El procés de la pluja d’idees, és un procés que realitza un grup de persones, un 
grup de tècnics per posar en comú idees i posteriorment debatre si són o no viables. Aquest 
projecte, al ser un projecte que no es fa amb moltes persones, la pluja d’idees, queda reduïda a 
una sola persona i els debats de les diferents mesures a prendre pel nou disseny i les 
consideracions amb la vigent normativa, queden també en mans d’una sola persona. 
  
En quant al següent punt, tot i que en el projecte s’indiqui que es realitza una màquina transfer, 
es pot dir que podrien haver diferents solucions al problema plantejat.  
Per altra banda, com ja s’ha dit, l’estudi realitzat per l’empresa, incideix en que la millora 
vindria donada per la implantació d’algun tipus de màquina transferència.  




1.4.1. Consideracions prèvies. Conceptes generals 
 
 
Abans de mencionar i especificar, cada un dels diversos components que poden formar la 
màquina transfer, caldrà definir les idees general de la màquina o com hauria de ser, per 
donar una solució mínimament, vàlida. 
 
La màquina, com s’ha dit i com es seguirà dient al llarg del projecte, ha de tenir unes certes 
mides. Lògicament la ubicació de la màquina dins la fabrica, no se sap. Aquest fet implica, 
que s’han de definir diversos aspectes per tal que el nou disseny, es pugui ubicar en gairebé 
qualsevol lloc. Sempre s’ha de tenir em compte la posició de les preses de terra i del quadre 
elèctric de la màquina. Aquests dos aspectes definiran, en part, la posició o ubicació de la 
màquina. 
 
Per una altra banda, ja sigui abans o després de tenir en compte les dimensions, cal pensar si 
és més adient utilitzar una màquina transfer rotativa o lineal. El sistema escollit, també 
determinarà la dimensió del disseny definitiu de la màquina.  
L’elecció del tipus de transfer, també definirà els components que hi aniran, sobre tot, 
determinarà el tipus de bancada que s’emprarà. 
 
Seguint amb les idees principals, un cop es té definit el tipus de màquina que es vol realitzar 
o que es vol dissenyar i crear un prototip, per veure com pot quedar, cal definir aspectes de 
detalls, com per exemple tipus d’il·luminació, tipus d’elements de seguretat, l’aspecte de la 





En quant aquest últim tema, el del disseny i el de l’aspecte de la màquina, cal tenir en 
compte, que tot i que és un prototip i que ha de resultar una producte, mínimament 
econòmic, per tal que algun dia es pugui fabricar.  
S’ha de tenir present, que pel mateix motiu que s’ha de pensar en que es podrà fabricar, es 
té que contemplar, que el producte sigui atractiu pel client, que resulti un disseny innovador, 
que a part de resoldre el problema de la producció o el problema que sigui, pugui ser en un 
futur, la base d’altres màquines per fer les mateixes operacions o per altres.  
Per mateix motiu, el disseny, cal que pugui ser ampliable, tot i que per una part, aquest 
disseny ha de resoldre de la millor manera el problema i degut això, caldrà realitzar un 
disseny que s’ajusti a les operacions que s’esmenten en aquest projecte. 
 
En definitiva, al llarg del procés del disseny i de la presa definitiva de la solució, caldrà 
debatre entre la idea de tenir un prototip vàlid per múltiples operacions i diverses solucions 
o per altra banda, definir un prototip i disseny més acurat i més concret pel present projecte.  
A més a més, al llarg del disseny virtual (el disseny 3D), caldrà modificar diverses cotes, 
diversos materials i diversos aspectes, ja que tot es tracta d’una maqueta digital, elements i 




1.4.2. Consideracions prèvies. Components mecànics, elèctrics/electrònics i de seguretat 
 
1.4.2.1. Mecanismes elèctrics, electrònics i mecànics de govern del procés.  
 
Les màquines transfer treballen mecanitzant o operant una fase en cada utillatge, per això, 
en el cicle propi de treball de la màquina, intervindran tantes peces com unitats de 
mecanitzat hi hagin. El procés de treball és el següent: 
 
– Càrrega de la màquina amb una peça en l’utillatge amb la forma adaptada a la peça a 
operar. 
 
– Inici del cicle amb el comandament propi de la màquina. 
 
– Gir del plat divisor, disposant la peça en una posició determinada. 
 
– Actuació dels accionaments pneumàtics o elèctrics i fixar la peça a l’utillatge. 
 
– Totes les unitats del procés han d’actuar, tant les de tall com les de muntatge i 
verificació. 
 
– Quan finalitzi el mecanitzat, totes les unitats o estacions de treball retornen a la posició 
d’inici, per a que el plat divisor pugui girar sense provocar cap tipus de fricció o cop 
amb els components que configuren les estacions de treball. 
 
– Després del gir propi del plat divisor, la primera peça s’ha de trobar en una estació de 
treball nou i es procedeix a operar-la en una altra part del procés. La peça nova 
procedeix a ésser tractada tal i com ho havia estat la primera. Aquest cicle es repetirà 
tantes vegades com fases o estacions de treball tingui el procés.  
Així, la peça es processarà progressivament, estació a estació, fins arribar a completar 
una volta completa del plat divisor. La peça pot estar ja elaborada abans de finalitzar la 






– El temps de cicle acaba quan finalitza l’operació més lenta i no quan acaben totes les 
operacions. 
 
– S’ha de considerar que una estació de treball s’ha de poder realitzar diverses operacions, 
com la de mecanitzat i verificat en una mateixa operació o mecanitzar dos forats alhora, 
però aquest concepte d’aprofitament s’estudiarà amb la finalitat de que totes les 
estacions de treball actuen amb un temps relativament semblant per tal d’aprofitar al 
màxim el seu rendiment. 
 
– La bancada serà l’element principal, ja que sobre ella estaran fixats tots els altres 
components de la màquina o potser s’empraran més d’una, per tal de tenir una màquina 
flexible.  
La bancada serà rectangular o circular, construïda mitjançant nervis per reduir pes i 
permetre les necessitats per la que es requerida o simplement, fer-la amb xapa 
metàl·lica i reduir igualment el seu pes.  
La bancada tindrà una geometria en la qual es puguin disposar totes les unitats de 
mecanitzat, que podrà ser una superfície rectificada o perforada per poder fixar, 
mitjançant elements roscats, altres elements de la màquina, com màquines eina o els 
carregadors, etc.  
 
– La part central de la màquina haurà de tenir una àrea per instal·lar la taula indexada, 
amb el corresponent subministrament de pressió pneumàtica i/o elèctrica. 
 
– La unitat central de la màquina, ja sigui rotativa o lineal, caldrà buscar un sistema que 
subjecti les peces, per tal que no es moguin mentre se les hi fa les operacions 
corresponents. 
 
– Si s’empra un plat indexat o taula giratòria i un plat indexat, caldrà veure com es 
subjecten les peces. Aquestes es poden subjectar mitjançant petits elements de subjecció 
lateral i que apliqui una mínima pressió per subjectar-les. 
 
– Les peces, com retornen a fàbrica després d’un tractament superficial, s’ha de tenir 
present, que un sistema de subjecció per pressió, sigui poc adient. 
 
– Les peces que entren a màquina ja venen perforades, però és possible que alguna no 
quedés correctament, per tant s’haurà d’emprar sensors que detectin forat o presencia de 
material o gruix de peça, etc. En definitiva, sensors o fotocèl·lules que realitzin les 
feines que anteriorment les realitzaven els operaris. 
 
– La màquina si es controla mitjançant un Pc industrial o per un PLC, caldrà tenir en 
compte el número d’elements totals, per poder tenir control de tots els element, 
mitjançat un simple PLC o més d’un. 
 
– El control de la màquina per PLC, no sols servirà instal·lar-hi un PLC, sinó que s’ha de 
tenir en compte tots els elements que aniran al PLC al igual que tenir en compte, la seva 
programació i el seu accionament i aturada, sense que s’hagi d’apropar l’operari/a, a les 
màquines. 
 
–  S’ha de tenir en compte que, si la màquina la controlarà l’autòmat, s’ha de pensar en 
qui s’encarregarà de controlar-lo i de com ho farà i des d’on ho farà. Per aquest motiu, 
possiblement, l’ordinador o Pc industrial o work station, no sols servirà per programar 
l’autòmat, sinó que també servirà per controlar la màquina, mitjançant l’operari/a, des 





– Si l’operari/a l’ha de controlar, s’ha de buscar algun element per poder interactuar entre 
l’operari/a i la màquina. Pantalles HMI TFT, ja sigui controlada per teclat o amb una 
pantalla tàctil. 
 
– En quant al tema de la il·luminació. Cal tenir present que la zona de treball, no és per a 
que treballi l’operari/a, tan sols per a que l’operari/a pugui realitzar, en condicions 
decents, la feina de canvi d’eines i reparació o totes aquelles tasques pertinents, del 
manteniment preventiu. 
 
En principi aquest punt indica les pautes generals i algunes, força aproximades, de les idees 
definitives del tipus de solucions i consideracions per la màquina transfer. Com es pot 
comprovar, tot i no dir-se, el tipus de màquina que s’hauria d’implantar és una màquina amb 
patrons circulars i amb taules indexades giratòries.     
 
En punts següents, s’intentaran mirar més els components, ja que cada fabricant, ofereix 




1.4.2.2. Unitats de treball 
 
La unitat de caragolament automàtic ha d’estar dotada amb el corresponent alimentador 
automàtic de cargols. Aquests alimentadors subministraran els cargols continguts en una tassa 
que vibra per mitjà d’un electroimant. Els cargols convergeixen en un grup selector a través 
d’una guia ajustable i després s’envien al cap del tornavís, empentats per un esbufec d’aire 
comprimit.  
 
Com s’ha dit, hi ha una quantitat indefinida de productes que poden desenvolupar aquesta 
funció.  
En el cas de les unitats de cargolament automàtics es poden muntar per parts.  
El fet de muntar-ho per parts, implica comprar dues unitats (descargoladors i alimentadors) de 
diferents fabricants, comprar-ho tot al mateix fabricant, o comprar-ho al mateix fabricant, però 
amb kits ja predefinits.  
Alhora de seleccionar els diversos components, cal tenir present que les unitats de cargolar i les 
unitats d’alimentació de cargols, han de tenir unes certes especificacions. Aquestes han de de 
permetre, que es puguin cargolar els mètrics que requereixen les operacions que s’han de 
realitzar. S’ha de tenir en compte, també, que es puguin controlar de forma remota i que el seu 
tall d’alimentació també ho sigui. 
Aquest sistema, potser l’haurà de contemplar l’autòmat, més que la unitat de cargolament, però 
caldrà contemplar les diverses opcions que ofereixen els diferents components existents en el 
mercat. 
   
Les idees més eficients o que cal considerar, tal i com es pot comprovar als catàlegs dels 













Element Referència Fabricant 
Dispensadors de cargols 
 
SISTEMA DE VIBRACIÓN CANVIBLOC ORK-FM36 
CT 15 
COLORTRONIC CT 22 
CS  30 
M-995  
ALX90/EL UAM TECNAUTOMAT, S.A. UAM00-SE-ALX-EL 
 




1.4.2.3. Bancada, plat divisor, indexat o giratori 
 
La unitat central és la bancada, aquesta ha de ser capaç de subjectar els diversos elements i ser 
l’element estructural, on aniran muntades la resta de parts de la màquina. Per dissenyar-ne una 
d’òptima, caldrà analitzar de quin material pot fer-se i quins elements hi aniran muntats.  






























































Imatge 18. Bancada principal, sotmesa estudis d’elements finits. 
 
 
Per aquest estudi s’ha emprat aliatge d’alumini i tan sols restarà comprovar els efectes a que han 
sotmesos, han servit d’alguna cosa.  
Damunt la unitat central, el plat, serà la part més important i el centre de les operacions. 
Depenent del tipus d’unitat central, s’escollirà un tipus o un altre, sempre s’escollirà el que doni 
les prestacions més adients i eficaces pel procés que requereixen les peces i les operacions 
realitzar.  
 
En un principi es pensà en emprar dos plats, ja que d’aquesta forma s’assegurava la bona 
posició de cada peça, l’inconvenient era, la despesa econòmica deguda a la mecanització 
d’ambdós plats i la compra del dues planxes circulars d’un cert gruix, per poder tenir dos plats. 
A més a més, cal tenir present que la mecanització de les peces implicava aturar el procés i fer 
entrar a l’operari/a i canviar els plats i això implica una certa pèrdua de temps. 
Altres consideracions eren, emprar plats sols elèctrics o sols pneumàtics o que fos una cosa 
irrellevant. La fàbrica on ha d’anar la màquina transferència, ja té circuit pneumàtic, per tant no 
és molt important tenir un sistema o un altre. El fet de tenir components elèctrics és, que 
d’aquesta forma es podran controlar els elements amb els relés del PLC.  
Per una altra banda, si es té un plat que pugui ser comandat mitjançant els dos elements, es 
poden emprar electrovàlvules biestables i que es controlin amb el PLC.  
 
Una de les diverses opcions és, que sobre el plat o taula giratòria, es pugui col·locar un 
contraplat on s’allotjarà un utillatge amb entalles, específiques, pel transport de la o les peces al 
llarg del procés i de les diverses estacions. Aquest plat serà bastant gran i sobre ell es realitzaran 
totes les maniobres. 
 
També es pot tenir en compte si es vol tenir un plat en posició vertical o posició horitzontal. 
L’elecció d’un tipus o d’un altre té a veure amb el sistema de les unitats de cargolar i de roscar i 




sistema de subjecció de les peces, tot i que potser seria una bona opció per l’extracció de peces 
de la màquina. Per contra, possiblement el sistema d’un plat en posició horitzontal, dóna l’opció 
de posicionar les diverses màquines d’una forma més lliure i dissenyar els elements de 
subjecció de les peces, de forma més òptima i sense complicar el seu disseny.  
A més a més, un plat horitzontal, potser serà millor per posicionar els cables de connexió o pel 
motor. 
 
Per tal d’escollir un tipus de plat adient, caldrà analitzar quines operacions haurà de fer i arribats 
a unes definicions concretes, es podrà decidir si es necessari o no, la utilització d’un plat per 
ubicar les peces a mecanitzar.  
 
 
El plat divisor haurà de funcionar, en un principi, en 4 temps o fases: 
 
 
– El plat estarà aturat, per tal de fer-li entrar la o les peces.  
– El plat comença a girar i fer arribar les peces a la primera estació. 
– Les peces se les hi ha de fer el roscat de mesura nominal i pas normal de: M5x0,8 i 
M6x1 (DIN 438, ISO 7436). 
– A les peces se les hi ha de roscar els mètrics 5 i 6 (DIN 438, ISO 7436). 
– Les peces han de concloure el procés i sortir de la màquina (element no implantat, 
element de millora). 
 
Un exemple del que podria ser realitzar aquest procés seria, com en el següent cas:  
 
Primer temps, elevació del curs suficient per separar les dues corones dentades del plat 
contraplat i embragar la cremallera amb l’engranatge. 
 
Segons temps, desplaçament de la cremallera produint el gir del plat divisor a través del 
engranatge. 
 
Tercer temps, blocatge del plat, amb assemblatge perfecte el gir de les dues corones dentades i 
desembraga de la cremallera amb l’engranatge. 
 
Quart temps: recuperació de la cremallera a la posició inicial. 
El plat es accionat hidràulicament amb un bastidor preparat amb les connexions per les 4 
conduccions d’oli: elevació, gir, blocatge i recuperació. 
El plat es subministrat amb els elements mecànics per la sincronització mitjançant micros 
elèctrics. 
La velocitat de gir en cada plat divisor es regula mitjançant una vàlvula de flux disposada en el 
circuit pneumàtic.  
  
 















1.4.2.4. Unitat de roscat 
 
Les unitats de roscat s’han d’escollir segons el tipus de mètrics que es vulguin roscar i segons 
les diverses operacions i maniobres que es vulguin fer amb aquest tipus de màquines i sobre tot, 
segons el tipus de pas que es requereixi. 
 
Al igual que en els productes anteriors, al mercat hi ha diversos productes que poden donar 
solució al requeriments que demana la màquina, o millor dit, que indiques les peces que ha de 
treballar la màquina. 
 
Per a roscar, caldria elements que tinguin un vis sense fi patró per poder roscar a M6 i un altre 
vis sense fi per roscar a M5. Aquests vis sense fi, estaran muntat en les respectives màquines i 
actuaran segons el mode seleccionat durant la maniobra.  
 
Un exemple seria, el d’emprar un model que efectuaria una carrera ràpida d’aproximació de 
50mm, com part dels 100mm de carrera total. Dos micros (NO/NC) asseguren l’avanç i el 
retrocés del vis sense fi. El motor fre assegura la immediata resposta per l’aturament del vis i 
també el final de carrera. El conjunt de rosca i cargol patró (en bany d’oli) està muntat en l’eix 
del vis sense fi per assegurar una càrrega lliure i alta fiabilitat en el roscat. El cargol és d’alta 
qualitat en acer cementat i al que e li ha aplicat un tremp. Per altra altre banda, es necessitaran 
pinces de subjecció pels mascles que realitzaran les rosques.  
En el cas de la unitat de roscat per l’escaire, la màquina disposa d’un adaptador per instal·lar un 
capçal múltiple d’eixos variables. 
 
  
Elements Referència Fabricant 
Unitats roscadores 
VH62 Difeuro® VH63 
F.MUP10.60 Euroma® V.3 
 
Taula 3. Model d’unitats roscadores 
 
Degut a que no és una operació massa complexa i que pot resultar força estàndard, es poden 
emprar els productes de la marca Difeuro®, degut a que són productes que estan especialment 
orientats per a sistemes de màquines transfer. 
 
 
1.4.2.5. Unitat de descargolar  
 
Les unitats de descargolar o cargolar serviran per roscar els mètrics un cop es tinguin realitzats 
els corresponents passos de rosca de M5x0,8 i M6x1 (DIN 438, ISO 7436). Cal tenir en compte 
que s’ha de realitzar 3 cargolaments, dos de M6x1 i un de M5x0,8. A primer cop de vista, es 
podria pensar que amb les tecnologies existents, els dos cargolaments de M6x1 es podrien fer 
alhora, per tant tan sols caldria fer la recerca de mecanismes que fossin capaços de realitzar 
aquesta tasca, i després tan sols fer la recerca d’una unitat de cargolament de M5x0,5. 
 
Una altra opció és, la d’emprar una sola unitat de descargolar i anar fent els canvis d’eina 
corresponents, segons la peça que s’hagi de cargolar, però això també es pot realitzar per les 
unitats de roscat, però implicaria una certa pèrdua de temps, ja sigui per parar el procés, 
rearmar-lo, fer entrar i sortir de la màquina a l’operari/a i posicionar les màquines i les eines 




Per aquest motiu sembla més coherent emprar dues màquines, encara que això impliqui una 
certa despesa econòmica, però que a la llarga eviti interaccions constants entre la màquina i 
l’operari/a.   
 
Per tant, caldrà definir un procés similar per a cada una de les peces, però emprant, segurament, 
diferents màquines, tot dependrà de les ofertes que hi hagi al mercat, entenent ofertes, com a 
productes que es puguin emprar i comandar mitjançant ordinadors industrial, PLC, etc. És a dir, 
sense que l’operari/a, hagi d’intervenir molt sovint, tan sols quan es requereixi segons el 
manteniment preventiu o per causes de reparació. 
  
Pel cargolament de l’escaire, pot ser necessari utilitzar dos espàrrecs, en canvi pel penjador, 
com ja s’ha esmentar,  o es pot posar una altre unitat o utilitzar la mateixa unitat, però amb el 
corresponent canvi d’eina. 
Aquest sistema modular, s’ha de composar bàsicament d’una estructura de base sobre la que 
venen muntats els elements més adients tals com: 
 
– Motor pneumàtic amb embragatge de desconnexió automàtica. 
– Servomotor elèctric. 
– Servomotor elèctric amb transductor de par incorporat. 
– Detector de la posició de retorn de cargolament RMS (posició inicial). 
– Detector de profunditat TOE. 
– Placa de fixació. 
– Forrellat per canvi de punta. 
– Cilindre d’avanç del capçal 
– Detector de retorn del capçal RMK (posició inicial). 
– Cargol de blocatge de l’orientació del capçal. 
– Tub d’alimentació. 
– Conducte de l’alimentació intercanviable. 
– Mordassa. 
 
Aquests tipus d’unitats poden venir amb el corresponent alimentador automàtic de cargols.  
Caldrà comprovar si surt més a compte muntar un sistema composat o comprar els elements per 
separat. Segurament, el fet d’emprar elements de diverses marques implica un cert descontrol 
alhora de demanar els recanvis, degut als possibles desperfectes o per renovar-los.  
Per una altra, possiblement el fet de tenir diverses ofertes en quant a preus, pot implicar emprar 
elements d’altres marques. S’ha de mencionar i recordar que, aquest projecte tracta sobre un 
disseny i el corresponent prototip, la qual cosa implica que no es fabricarà immediatament i que 
tots els preus donats en aquest projecte, estan sotmesos a modificacions degudes a ofertes del 
proveïdors o a canvis deguts a produccions que superin la unitat de cada un dels components. 
 
Retornant, al tema dels alimentadors, s’ha de dir que aquests, subministren els cargols 
continguts en una tassa que vibra mitjançant un electroimant.  
En aquestes màquines, els cargols convergeixen en un grup selector a través d’una guia 
ajustable i després s’envien al cap del tornavís, empesos per un esbufec d’aire comprimit. 














Elements Referència Fabricant 
Unitats de descargolament 
SES 1601 STÖGER SVS 2001 
ABR1 BLOC 
Dispensadors de cargols i descargoladors 
Cèl·lula de descargolament 
CANVIBLOC Lloc de descargolament automàtic Aplicació de descargolament amb robot 
de coordenades 
UAM02C  TECNAUTOMAT, S.A. UAM00-SE-ALX-EL 
 





Pel mecanitzat de les peces són necessaris uns utillatges especials que s’ajusten a les necessitats 
específiques. Aquests utillatges consten d’un contraplat fixat a la bancada i uns altres que van 
fixats a la part superior del plat amb la geometria de cada peça.  
 
Un cas possible seria emprar un utillatge, que aniria a la part superior i que constaria d’un disc 
dotat de sis radis per tal de descarregar pes del plat i facilitar l’arrossegament. La placa circular 
haurà d’estar dotada d’un forat central i sis equidistants ubicats en els radis on es situaran els 
cargols que fixaran el disc amb el plat giratori. També estarà dotat de tres passadors cilíndrics 
que ajudaran a centrar el disc sobre el plat divisor. 
 
En el cas que s’esmenta, l’utillatge inferior hauria de constar d’una placa llisa sobre la que es 
facin lliscar les peces ubicades en l’utillatge superior, amb les entalladures corresponents. 
Aquest plat hauria d’estar dotat dels mecanitzats necessaris per a que les eines que intervinguin 
no causin interferència sobre aquest plat i causar desperfectes en les eines i el plat, que si està 
mecanitzat per tenir una determinada precisió per ubicar les peces, implica malbaratar costos. 
 
En l’estació que es realitzin els processos de mecanització i roscat de peces, per evitar que els 
mascles arrosseguin les peces cap a dalt s’ha de pensar en utillatge concret de subjecció.  
Aquest hauria de constar d’un suport amb un petit pistó pneumàtic que actuaria sobre la peça 
durant aquesta maniobra. Per contra, com ja s’ha fet menció en aquest mateix punt, el fet 
d’aplicar pressió sobre unes peces tan petites i que han de mantenir una certa qualitat i aspecte, 
pot no ser l’opció i/o solució més adient.  
 
Aquests suports estaran fixats mitjançant dos cargols al plat inferior. 
 
El sistema de càrrega de la màquina serà semi-manual. Per aquesta maniobra s’hauria d’idear 
unes petaques especials amb la forma de les peces, quedant aquestes apilades una damunt de les 
altres i dotant d’una certa autonomia automàtica a la màquina, quedant aquesta en funció de 
l’alçada de l’utillatge.  
 
Per a la descàrrega de les peces, el sistema ha de resultar molt simple (part no implementada en 
aquest projecte). Una idea seria realitzar, la descàrrega de les peces per gravetat a través d’un 
forat realitzat en el contraplat inferior i d’aquesta forma les peces serien transportades fins la 
bossa d’embassat mitjançant una rampa metàl·lica. Cal tenir en compte que la distància de 
caiguda lliure, per gravetat ha de ser mínima per no realitzar desperfectes a les peces, per altra 
banda, la idea de foradar el plat, depenent del gruix del mateix pot resultar una mecanització 
amb una despesa mínimament, important. El fet de fer un rebaix d’uns 3[mm] en el plat indexat, 




1.4.2.7. Carregadors de peces 
nts 
 
Aquests són un dels elements més característics, ja que no existeix res en el mercat que pugui 
subministrar a la màquina aquest tipus de peces, és a dir, els escaire i penjadors, tenint en 
compte que ja entraran en el procés, amb els seus forats (no roscats) realitzats. 
 
També s’ha de debatre la idea de fer una càrrega automàtica de peces, mitjançant gravetat o 
sistemes automatitzats i que directament vagin a parar al plat o al centre de mecanitzat de les 
peces.  
 
S’han d’idear uns carregadors que treguin partit als forats que ja tenen les peces. Alhora, caldrà 
tenir present, que la quantitat de peces que s’introduiran en aquests nous elements, no podrà ser 
elevada, ja que les peces venen en remeses petites o si més no, fer que a partir d’ara vinguin en 
remeses petites.  
Cal tenir en compte, que l’operari/a haurà de carregar amb les peces, per tal de carregar la 
màquina, per tant, segurament caldrà modificar els pesos de les capses on vinguin les peces, ja 
que sinó no s’assegura la salut dels operaris.  
El fet que les peces, arribin en petites remeses, procedents de l’empresa que s’encarrega del 
tractament superficial, implica que les peces no poden patir desperfectes en la seva superfície i 
que les peces per gairebé força, s’hauran de carregar de forma manual. 
 
Els carregadors, hauran de ser de materials que es puguin reciclar i materials que no pesin molt, 
però que alhora no pateixin degut a possibles vibracions ni a possibles cops. 
 
 
1.4.2.8. Quadre de comandame
 
El quadre de comandaments es tracta del panell des d’on es realitzaran les operacions de posada 
en marxa i aturada de la màquia, sigui quina sigui la finalitat, és a dir, tant si per realitzar-hi una 
operació de canvi d’eina abans del manteniment preventiu, per càrrega de peces o per 
manteniment preventiu o per altres tipus de causes. 
 
 
Botó de posada en marxa del sistema de vibració, amb l’activació d’aquest botó no s’iniciarà 
el cicle, però si que serà una condició per fer-ho després d’activar-lo. 
Botó de gir del plat divisor, amb l’activació d’aquest botó no s’iniciarà el cicle, però si que 
serà una condició per fer-ho després d’activar-lo. 
Botó de posta en marxa, mitjançant l’acció d’aquest, la màquina realitzarà l’acció en funció 
del mode de selecció en el que estigui la màquina. 
Selector de mode, amb aquest selector es podrà operar amb la màquina estació per estació. 
Amb el mode automàtic la màquina estarà preparada per començar a treballar cicle a cicle, sense 
poder variar les seqüències de treball.  
Selector d’unitat, amb aquest selector es selecciona la unitat amb la que es vol treballar i que 
sols funciona amb el selector en automàtic. 
Selector de canvi de peça, mitjançant aquest selector la màquina activarà les unitats necessàries 
per un procés (escaire) o l’altre (penjador). 
Botó de retirada d’unitats, aquest servirà per quan sigui necessari que la màquina retiri les 
unitat immediatament cap endarrere per qualsevol motiu. Aquest mode automàtic les retirarà 
totes i en manual sols la seleccionada.  
Botó d’emergència, consta d’un polsador estàndard de situació d’emergència. Quan s’expulsa 






La majoria d’aquests components poden estar ubicats en un sol quadre o més concretament, 
comandats des d’un mateix lloc, com pot ser una pantalla tàctil i un PLC.  
Els PLC eliminen la necessitat dels panells de control i a més a més poden ser reprogramats i 
ocupen poc espai, menys que els grups de control de relès. Les seves funcions bàsiques són: la 
compensació de moviment, seqüència d’operacions, control i retroalimentació. Els PLC 
s’empren també en els sistemes de control, amb altes velocitats de processament digital i 




1.4.2.9. Possibilitats dels elements de seguretat 
 
Un dels elements més importants en el disseny d’un nou producte i en aquest cas, el d’una 
màquina que inclou elements que poden ocasionar riscs laborals (llei 31/1995), són els elements 
de seguretat.  
 
Actualment hi ha molts elements de seguretat i aquests, poden resultar més o menys econòmics, 
però sempre s’ha d’assegurar la seguretat de les persones, tan en quant a elements mecànics com 
elements elèctrics.  
S’ha de tenir present que, els components de seguretat, han d’evitar a tota costa que les persones 
(treballadors) pateixin cap mal, ja sigui alhora de muntar la màquina, alhora de manipular-la o 
degut a un ús continuat de la mateixa.  
Per aquests motius, s’han de preveure una sèrie d’elements de seguretat. Aquests elements, han 
de prevenir, la seguretat, tan en el procés de treball, en la màquina, en la seva zona de treball i 
com es lògic, dins de la zona de més perill, la zona on es treballen les peces, en el cas d’aquest 
projecte, els escaires i els penjadors.  
 
Un dels elements que s’han de tenir més en compte són els que han d’estar a les zones d’accés a 
les màquines, és a dir, a les portes d’accés.  
Aquests elements han de realitzar la funció d’apagar qualsevol element que estigui en 
moviment, abans que hi hagi una interacció entre extremitats de les persones i les màquines  i 
així assegurar que la màquina o qualsevol dels seus mòduls interiors, no danyin les persones. 
 
Alguns dels elements en que s’ha pensat, són barres de seguretat amb leds, com per exemple les 
cortines de llum de seguretat (SL-CHM de KEYENCE). Aquestes barres eviten que qualsevol 
cos (persona o material) que talli el feix de llum, pari completament la màquina o més 
concretament, pararà els diversos components que en aquell moment estiguin en marxa. Un cop 
hagi saltat l’alarma i es comprovi que no ha succeït res, s’haurà de rearmar la màquina. 
 
Aquest sistema evita que qualsevol cos que estigui a una certa distància dels elements perillosos 
o de la mínima distància de seguretat, pari el procés i eviti qualsevol situació de risc. Per altra 
banda, el fet d’emprar aquest sistema implica, no sols una despesa elevada sinó que implica un 
manteniment, ja que els làser per condicions de brutícia, s’han de mantenir nets, per tal que 
realitzin correctament la seva funció. 
 
Aquest sistema de protecció és útil quan el tancat de la màquina és en part obert, per exemple 
per alhora d’emprar perfils d’alumini de la marca Item®, ja que d’aquesta manera no calia posar 
portes, però implicava que la brutícia entrés a dins de les màquines. 
 
La seguretat també es veu afectada alhora de fer servir un tancat amb perfils. Certament és, un 
sistema més econòmic i el seu muntatge pot fer-se de forma senzilla, sense requerir 
especialistes. Per contra, hi ha altres formes de garantir un muntatge exterior, que asseguri la 




d’alumini, però que resti hermèticament, sempre s’asseguren ambdós aspectes, seguretat i 
netedat.  
 
Cal tenir present, que el tema de la netedat, no sols es per seguretat sinó per altres aspectes que 
s’expliquen, quan es fa referència al manteniment preventiu de la màquina.  
 
 
Altres elements de seguretat, seran les portes. Aquestes poden tenir sistemes de seguretat 
implantats en les mateixes manetes. Tornant al tema de les portes, aquest sistema implica que en 
el moment que s’obrin les portes, la corrent i l’aire del circuit pneumàtic, s’aturi.  
Un altre sistema que s’havia plantejat, i lògicament més econòmic és, la utilització de portes 
amb tancament manual i amb l’ús de tambors amb claus i cadenat.  
Aquest sistema, com s’esmenta és més econòmic, però és més insegur, ja que s’ha d’emprar 
temps per formar al personal i indicar-los-hi que, cada cop que s’accedeixi a l’interior de la 
màquina, han de seguir un procediment de seguretat. Aquest procediment, segurament no serà 
efectiu fins que una persona tingui un accident, però quan les persones tornin a la rutina del 
treball, es possible que el procediment de seguretat, es torni a deixar de fer servir. 
 
Per últim, s’han de preveure els elements de seguretat bàsics, no sols la verificació de la 
desconnexió de la màquina, del sistema d’alimentació elèctrica, en el moment en que s’hagi 
d’accedir, per fer un manteniment, sinó aquell equipament que haurà de portar l’operari/a, per 
tal d’assegurar-se la seva pròpia seguretat o alertar a la resta que està realitzant un manteniment. 
Aquest equipament que s’ha de contemplar, seran cintes o barres de seguretat amb tancament 
per cadenat, per tal d’alertar que s’està treballant dins de la màquina. Un altre tipus 
d’equipament serà l’equipament de protecció individual (EPI). Aquests EPIs, seran les ulleres 
de protecció, els guants, taps pel soroll, ulleres casc, etc. Tots ells dependran de la gravetat de 
les operacions de manipulació de la màquina i de les característiques de la mateixa.  
 
En el cas del tema acústic, si s’utilitzen gruixos de parets d’alumini considerables i s’utilitzen 
dobles vidres, separats per cambres d’aire, no caldria emprar taps de seguretat.     
 
En conclusió, al igual que la resta de components, cal comprovar què resulta millor, si buscar la 
millor oferta en productes i fer així, que cada un dels components tinguin un preu assequible a 
costa de ser de diverses marques o fer que totes siguin de la mateixa marca i assegurar que es 
trobaran de forma fàcil els recanvis corresponents.  
 
 
1.4.3. Consideracions prèvies. Operacions amb les peces 
 
1.4.3.1. Mecanització de les peces 
 
La trajectòria de la peça dins de la màquina, passant d’una unitat de treball a un altre s’efectua 
mitjançant el plat divisor, que consta de 12 divisions (cada gir de 30º). Encara que el plat giri 
cada 30º, això no implica que cada punt realitzi una acció. Per l’elaboració de cada peça es 
disposarà de diferents estacions d’actuació. Per cada peça les estacions seran les mateixes, però 
la ubicació serà diferent dins de la màquina. 






S’anomena 1, a la que s’encarrega de la càrrega de les peces. És la part de la màquina on 
s’ubicarà l’operari/a. En aquesta estació estarà ubicada la petaca en forma d’escaire on 






Serà l’encarregada de verificar que en l’utillatge de transport hi ha una peça per la mecanització. 
En aquesta estació s’ubicarà una fotocèl·lula que indicarà aquesta maniobra. Aquí també es 
verificarà que la peça estigui dotada dels forats on es van realitzant les rosques i posterior 
muntatge de cargols. 
 
Estació 3: 
En aquesta estació es realitzarà el mecanitzar de la rosca en els forats de l’escaire. En aquesta 
estació s’ubicarà la unitat de roscat amb un moviment en l’eix Y, ja que a mesura que avanci la 




Aquesta estació serà l’encarregada del muntatge dels espàrrecs en els escaire. En aquesta zona 
s’ubicarà la unitat automàtica d’enroscar. Aquí es farà alhora la verificació del roscat, donat que 
la unitat disposa d’un dispositiu on s’indica el parell de “apriete” aplicat als cargols i en funció 
de l’augment verificarà l’estat dels mascles. 
   
Estació 5: 
Aquesta serà l’encarregada de verificar que l’escaire tingui els espàrrecs muntats. Aquí 
s’ubicaran unes fotocèl·lules que indiquin i verifiquin aquesta maniobra. 
 
Estació 6: 
En aquesta última, es realitzarà la descàrrega de la peça. La descàrrega es realitzarà per caiguda 
per gravetat ja que el contraplat, per on arrossega les peces, estarà dotat d’un forat.  
 
Per l’elaboració del penjador, les estacions necessàries són: 
 
Estació 1: 
S’anomena 1, a la càrrega de peces. És la part de la màquina on s’ubicarà l’operari/a. En aquesta 
estació estarà ubicada l’utillatge especial, on s’apilaran les peces i es realitzarà l’abastiment a la 
màquina de forma contínua. 
 
Estació 2: 
L’estació 2, serà l’encarregada de verificar que en l’utillatge de transport hi hagi una peça per 
mecanitzar. En aquesta estació s’ubicarà una fotocèl·lula que indicarà aquesta maniobra. En 
aquesta estació també es verificarà que la peça estigui dotada dels forats on es vagi a realitzar la 
rosca i posterior muntatge de cargols. 
 
Estació 3: 
En aquesta estació es realitzarà el mecanitzat de la rosca en el forat del penjador. Aquí, 
s’ubicarà la unitat de roscat amb un moviment en l’eix Y, ja que a mesura que avanci la 




L’estació 4, s’encarregarà del muntatge dels espàrrecs en els penjadors. En aquesta zona 
s’ubicarà la unitat de roscat automàtic. Aquesta estació alhora farà la verificació del roscat, 
donat que la unitat disposa d’un dispositiu on s’indica el parell “apriete” aplicat als cargols i en 






Serà l’encarregada de verifica que el penjador tingui els espàrrecs muntats. En aquesta estació 
s’ubicaran unes fotocèl·lules que indicaran i verificaran aquesta maniobra. 
 
Estació 6: 
En aquesta última estació es realitzarà la descàrrega de la peça. La descàrrega es realitzarà amb 
caiguda per gravetat ja que el contraplat per on s’arrosseguen les peces, està dotat d’un forat.  
 
 
Aquests són els 12 passos que s’han de realitzar per obtenir les dues peces del llenç. Com 
s’observarà en el punt 1.8., la realització d’aquestes 12 estacions, és massa llarga i lenta, i per 




1.4.4. Idees prèvies a la solució final  
 
Tal i com s’ha esmentat al llarg del projecte, de màquines transfer n’hi ha moltes i són molt 
diverses. Aquests tipus de màquines tot i tenir punts en comú, entre els diferents tipus que es 
poden trobar al mercat, les operacions que s’han d’emprar en aquest projecte, no són molt 
comuns, cosa per la qual, una màquina ordinària ja existent no es pot emprar. Degut a la 
exclusivitat de les operacions que requereix, aquest projecte o dit d’una altra manera, els 
requeriments que demana la solució del problema pel qual es planteja el projecte, cal realitzar-
ne una màquina exclusiva per realitzar aquest projecte.  
Per aquest motiu, s’ha fet la recerca documental i s’ha demanat el consell a professionals, en el 
món de productes per sistemes de transferència. 
 
Aquests professionals o comercials, venen les parts i/o components per poder muntar, a grans 
trets, sistemes de treball amb màquines transfers. El problema resideix, quan les operacions, 
senzilles o complicades, requereixen més elements que els que aquests mateixos 
fabricants/distribuïdors tenen o serveixen.  
 
El gran avantatge és, que aquests professionals treballen, en estreta relació amb altres 
fabricants/comercials que treballen o subministren els possibles components que hom pot 
necessitar per poder muntar correcta i eficientment, un sistema propi de producció/fabricació 
emprant màquines transferència. 
 
Per aquest motiu, s’ha cregut convenient, posar-se en contacte amb els distribuïdors de 
Difeuro®, distribuïdors dels components de marques com: OMG® i Euroma®.  
Prèviament, ja  s’havia consultat de forma ràpida, els seus components, ja que les màquines que 
s’empraven per fer l’escaire i el penjador, ja utilitzaven productes d’aquestes marques.  
 
També s’ha fet la consulta a tècnics en temes de seguretat, per tal d’oferir sistemes més 
apropiats per aquest tipus de màquina i tipus de procediment. 
 
Totes les idees, que s’han esmentat fins ara, eren les idees d’hom que ha de debatre entre les 
diverses ocurrències i lògicament descartar, al final, aquelles que no serveixin o que resultin 
massa complicades, excessivament cares o simplement descabellades.  
Ja s’ha fet menció i es pot comprovar en l’apartat de conclusió d’aquest projecte, que aquest 
projecte és un projecte que pràcticament mai, ha de portar una única persona. Treballs de 
recerca i descartar possibles solucions, a un problema donat, es tasca d’un grup de treball i en 
aquest, d’enginyers. Les idees plantejades, han donat lloc a les solucions que es mostraran a 
continuació i tot i que, aquest projecte tindrà una validesa, no implica que la mateixa, no tingui 




Aquests aspectes, tan sols es poden anar polint, després d’anys d’experiència i com es va 
repetint, amb un grup de gent que sigui capaç de debatre tots els aspectes d’un projecte d’aquest 
tipus.     
 
1.4.4.1. Unitats de Roscat, plats i contraplats. Components de treball 
 
Segons s’ha explicat en punts anteriors, hi ha diverses opcions per fer les operacions que el 
projecte requereix. Una de les primeres idees, va ser, utilitzar un dels capçals que té la marca 
Euroma®.  
Aquest capçal té 3 unitats per fer roscats. Abans de parlar amb els enginyers de Difeuro, es va 
plantejar la idea de poder utilitzar aquest capçal per poder realitzar els 3 forats de rosca alhora. 
D’aquesta forma es farien els dos roscats de M6x1 i un de M5x0,8 a la mateixa vegada, és a dir, 
en la mateixa parada de gir del plat indexat. Gracies a la implementació d’aquest sistema, 
s’estalviaven màquines i amb una sola operació es mecanitzaven dues peces.  

































































Imatge 21. Capçal VH 082. Disseny en 3D 
 
 
Aquesta idea va ésser desestimada, degut a que les pinces del capçal han de portar una eina 
idèntica. Per aquest motiu, no es pot realitzar 2 operacions amb un mateix capçal.  
Degut a que es creia que es podia realitzar, es creà el disseny en 3D, per implementar-ho en el 
disseny 3D final. Emprant el capçal VH 083, es creia que es podrien fer els 3 roscats alhora, els 
2 de M6x1 i un de M5x0,8. Per la mateixa raó, es desestimà l’opció d’escollir el capçal VH 082, 
però en aquest cas, es podien fer els dos roscats de M6x1, però la complexitat d’ubicació de la 
torreta de control del capçal VH082, va fer que també es desestimés. 
 
Lògicament, el capçal, si se li canvia l’eina, pot fer els dos forats amb un sol capçal, però 
llavors, l’operari/a ha d’aturar el procés i canviar l’eina, en el cas de voler fer les dues peces en 
un mateix procés. 
Per altra banda, si es fa primerament una remesa d’escaires i posteriorment una de penjadors, el 
capçal pot ser útil, però llavors es perd temps. El temps perdut s’empra en:  
 
– Preparar eines. 
– Parar la màquina. 
– Obrir màquina. 
– Canviar eina. 
– Ajustar eina/capçal. 
– Tancar màquina. 
– Posar de nou en marxa màquina. 
 
Tots aquests processos i d’altres que queden rellevats per altres processos principals, impliquen 
una considerable pèrdua de temps.  
La idea de poder fer primer una peça i després l’altra, era una idea que es desestimà des de bon 
principi, ja que és la forma que s’està portant a cap actualment. Aquesta forma d’actuació, tot i 
que s’implementa, amb un seguit de màquines o automatismes controlats per un PLC i la 
corresponent interfície HMI, requereix moltes parades de màquina i molts temps morts, deguts 




Per desestimar aquest sistema, es va tenir en compte, que les peces no venen per separat. Tan els 
escaires com els penjadors venen del procés de tractament superficial i tots venen encaixats i 
venen en quantitats proporcionals, ja que per cada 4 escaire arriba un penjador. Aquest fet, 
implica que ha d’haver un control equitatiu, entre les peces que arriben i els kits que acaben 
essent complerts.  
 
Per tant, fent servir un sistema en el que primer es fessin unes peces i en un segon procés 
s’acabessin de realitzar les mecanitzacions de les altres, no s’aprofita el temps que s’ha obtingut, 
al rebre les peces totes juntes, provinents del procés de tractament superficial. 
 
La majoria d’idees anteriors o complementaries a la utilització de la màquina transfer, venien 
donades per intentar realitzar un procés de mecanització de peces, molt àgil i eficaç o procurant 
que les dues peces estiguessin acabades al finalitzar una rotació completa de la màquina 
transferència o en un cicle complert del procés de treball, independentment si fos una màquina 
transfer o qualsevol altre tipus d’enginy. 
 
La idea d’emprar més d’un plat per poder tenir les peces acabades en diferents processos es va 
tenir en compte fins entendre, que la utilització i manipulació de diversos plats, implicarien més 
parades de màquina. Una de les idees era i és, fer el menor nombre de parades de màquina. Com 
a mínim, fer les corresponents parades per els manteniments preventius i lògicament, per 
carregar la màquina. Es dona també per fet, que el manteniment preventiu és, aquell que preveu 




El tema del plat o plats era un tema bastant complicat. Certament s’emprarà un plat indexat, 
però calia tenir molt clar que un plat havia de subjectar les peces i fer-ho, fins i tot, quan 
aquestes se les hi realitzava les operacions de roscar i descargolar els mètrics  
En el proper punt, Justificació de les idees preses, s’analitza la idea final. La idea de la màquina 
transfer, és que el plat pugui subjectar la peça sense que aquesta s’hagi de subjectar mitjançant 
dispositius que apliquin pressió sobre les peces i que les malmeti. 
Entre les diverses opcions hi havia, la de fer que el plat contingui les cavitats amb les formes de 
les peces o amb petites cavitats que permetin posicionar les peces i que aquestes no es moguin. 
Aquest tipus de cavitats, tan podien ser en sentit negatiu com en sentit positiu, és a dir, tan en 
l’eix Z negatiu, com en l’eix Z positiu.  
Lògicament al pensar en aquesta idea, es pot pensar que les peces, quan se les hi apliqui la 
pressió per fer un roscat i el corresponent descargolament, puguin patir moviments. Per aquest 
motiu, s’han d’analitzar les opcions preses, la qual cosa es farà, en punts propers.      
 









































































Com es pot observar aquest disseny tot i no ser un definitiu, representa en certa manera, un 
disseny d’una plat real. Aquest plat, com es pot observar està compost de 3 elements, 
diferenciats per 3 colors. En la següent imatge es pot comprovar, com són les 3 parts. Cal, 
recordar que tan sols és una exemple, no és ni molt menys un disseny 100% real, però mostra 


























Imatge 22. Exemple de taula indexada. Disseny 3D explosionat. 
 
 
Com es pot veure en la vista explosionada, hi ha 3 components bàsics. La bancada principal, de 
color beix. Aquesta part serà on aniran les connexions d’aire i les connexions elèctriques.  
I per on passarà un eix, no centrat i que serà la base del plat indexat. Aquesta bancada, té unes 
dimensions i un disseny per poder ser ubicada i fixada en una taula o una bancada més principal, 
com podria ser el centre de la màquina transfer. 
 
La segona part, de color gris, es el plat indexat, que sí té un forat central, i anirà damunt de la 
bancada, que s’acaba de definir. Aquest plat té una sèrie de forats equidistant del centre i que 
aniran alineats amb la última part, la corona.  
 
Per últim, la corona de color blau marí i que també se li han realitzat forats passants i que anirà 
unida al plat indexat principal. 
 
A grans trets, aquest hauria de ser el sistema a seguir, encara que, aquest sistema, està pensat per 
ubicar utillatges en els forats i tenir així controlades les posicions de les peces.  
 
El cas que es vol desenvolupar, per temes d’estalvi de sensors és, la utilització d’una taula 
giratòria i damunt ubicar un plat amb uns motlles amb la forma de les peces i tenir així les peces 
posicionades. Caldrà tenir en compte, la precisió dels forats, ja que sinó podrien haver 








1.4.4.2. Elements de subjecció dels components de treball 
 
Els elements de subjecció són els elements que uniran les unitats de treball amb la base de la 
màquina transfer, per tal que les màquines eina es puguin posicionar de forma àgil, ràpida i 
precisa. Lògicament, abans de definir els components de subjecció cal tenir clar quines seran les 
màquines eina que realitzaran els roscats i els cargolaments dels mètrics.  
El problema dels components de subjecció és la precisió que han de tenir. Aquesta vindrà 
determinada pel tipus d’operació a realitzar i si aquesta és o no important o si els elements de 
posicionament, són suficients per a no necessitar una precisió addicional, dels elements de 
subjecció. 
Aquests elements, com seran elements que no es mouran, es poden deixar posicionats a unes 
determinades distancies del plat, sobre tot, respecte a l’eix Z de coordenades. 
 
Si es té en compte que la part més precisa ha de ser el plat, la resta d’elements poden estar 
posicionats de forma fixa. D’aquesta forma, amb el control del plat i de la seva precisió, es pot 
assegurar el bon funcionament de la màquina.  
 
Els elements de subjecció caldrà definir-los amb toleràncies geomètriques de perpendicularitat i 











































































































































Imatge 27. Representació de les tensions de Von Mises en el Disseny 3D del suport per roscadores 
 
Tal i com es mostren les imatges 23 i 24, hi ha diverses possibilitats d’elements de subjecció per 
les roscadores o els descargoladors. El de la imatge 23, és un braç articulat muntat en una base 
giratòria. El fet que es pugui moure en diversos eixos i a més pugui girar, implica que es pot 
posicionar de diferents formes, però l’extrem del braç no és el més adient, ja que no pot 





Per contra, la subjecció de la imatge 24 i següents, mostra un perfil quadrat de gruix 8[mm], el 
qual està unit a una base, amb 4 forats de subjecció al terra i 4 forats, realitzats en la cara 
frontal, que és una tapa soldada. La imatge 25 mostra una secció de la subjecció, i es pot veure 
com es tracta d’un perfil quadrat buit. Cal fer menció que s’ha buscat un perfil de 20x20[mm]. 
A la imatge 26 es pot veure com està muntada una roscadora, a l’element de subjecció que pot 
resultar adient per la màquina. Per tal de comprovar que l’element es vàlid, s’ha realitzat 
l’estudi d’elements finits. Aquest estudi, analitza un conjunt d’alumini, al qual se li aplica un 
càrrega de pes en la cara on ha d’anar la roscadora.  
Tal i com  mostra la imatge, amb prou feines pateix, ja que el seu límit elàstic és de 9,5·107 
[N/m2] i la tensió màxima a la que està sotmès és de  2,83·105 [N/m2]. 
 
El problema és, que un perfil que segueixi aquest patró, hauria de ser soldat, cosa que en 
l’alumini costa, tant en procés com en el tema econòmic. Gracies aquest estudi, es pot 
comprovar que un element metàl·lic, com el analitzat en alumini, pot suportar el pes de la 
roscadora.  
 
En general, les cotes que bàsicament caldrà respectar són les de posició en alçada, eix de 
coordenades Z. Les roscadores caldrà posicionar-les a una distància del plat que faci que, alhora 
de fer-hi el roscat a les peces, no entri en contacte amb el plat, d’igual forma succeeix amb els 
descargoladors. 
En el cas que cap dels dos tipus de màquines, sigui capaç de detectar la profunditat a la que ha 
d’arribar o que tingui control del parell d’estretor, caldrà emprar elements electrònics, que 
detectin les diferents alçades o distancies de proximitat, com per exemple sensors de proximitat, 

















Imatge 28. Sensor de proximitat EM 030. Disseny 3D. 
 
 





1.4.4.3. Carregadors de peces 
 
Els carregadors són els elements més característics del projecte, ja que no hi ha cap sistema al 
mercat que pugui servir per posicionar els escaires i els penjadors dins del procés de la màquina 

























Imatge 29. Idea del sistema de càrrega de peces. 
 
 
La imatge 29, mostra un disseny, el qual pretenia carregar a màquina, les dues peces (penjador i 
escaire) alhora, i fer-les moure per guies de moviment continu fins arribar al plat. Tot i tenir 
ideat el transport fins al plat, calia que el recorregut tingués una certa distància, segurament no 
tan exagerat com en la imatge. A més a més, també s’hauria de tenir en compte que les peces es 
posicionessin correctament, la qual cosa no s’aconseguia fàcilment, ja que les peces havien de 
caure per gravetat de la cinta transportadora al plat. 
 
Un dels sistemes a millorar és, el de la càrrega de la màquina per part de l’operari/a. Com ja 
s’ha esmentat, l’operari/a ha de fer la recepció de les peces, les mateixes que va enviar a 
l’empresa externa, per fer-ne el tractament superficial. 
 
La càrrega de la màquina o millor dit, la càrrega dels carregadors (escaire i penjador), cal fer-se 
manual, ja que les peces s’han de posicionar de forma correcta dins dels carregadors, ja que les 
peces ja tenen forats fets i han d’entrar a al plat de la màquina transfer de forma que la 
mecanització dels forats ha de ser simple i ràpida.  
 
Per aquest motiu, s’havien pensat diferents mètodes de càrrega de peces en la màquina. Un 
d’aquests sistemes, era la reproducció d’uns sistema de vibració, que s’empra en el sistema de 
càrrega d’una màquina de realitzar impressions en taps d’ampolla.  
Aquest sistema, consisteix en fer entrar totes les peces d’un mateix tipus en un vibrador, per fer-
les passar posteriorment per una cinta, seguidament passar els taps per una pendent que un cop 
passada la pendent, per gravetat s’acaben posicionant els taps, de forma correcta per a que 
finalment passin a una cinta amb certa rugositat (per tal que no es moguin els taps) fins arribar 
al següent procés, que en part és l’últim. 
Aquest mètode, era una bona idea, ja que el pes de cada una de les peces és força similar al pes 
dels taps, i el fet que aquests també hagin d’anar en una posició concreta, a pesar, del que es 
pugui pensar, era una idea acceptable per posar en pràctica alhora de fer la màquina per a les 
peces que es necessiten en el procés que es tracta en aquest projecte.  
 
La idea, al igual que d’altres es va desestimar, degut a que implementar el procés de 




dimensions considerables, per a cada tipus de peça. Es necessari tenir una certa distancia per fer 
passar les peces d’una estació a una altra. És a dir, tenir espai suficient, per moure les peces del 
vibrador a la pendent. En quant a la pendent, es requereix un cert espai en l’eix vertical, ja que 
sinó les peces no tenen temps d’entrar i posteriorment, per gravetat no es posicionarien 
correctament. Finalment, falta tenir en compte l’espai en l’eix horitzontal per a fer passar les 
peces per una cinta transportadora i que tingui una certa rugositat, per tal de no fer caure les 
peces a terra i així fer que les peces passin finalment, als plats per a que se’ls realitzin els roscats 
i que a posterior, se’ls rosquin els mètrics. 
 
Un dels primers inconvenients és, que les peces entren al vibrador sense cap cura, és a dir, 
s’aboquen totes les peces sense tenir en compte el seu pes i el seu estat i sense tenir en compte 
els impactes per contacte entre elles, alhora de ser mogudes dins del vibrador. 
 
Com ja s’ha esmentat, no importa excessivament, l’estat o l’acabat de les peces. Però, si 
aquestes es porten a una empresa externa per a que se’ls faci el tractament superficial, no només 
és perquè les peces tinguin una millora en les propietats físiques sinó, perquè el client, li 
requereix una certa qualitat a les peces acabades. Certament, quan es parli del tema de 
l’extracció de les peces de la màquina transfer, també s’ha de tenir en compte el seu impacte, 
però aquest es creu que serà diferent, degut a que no és un moviment continu sinó que és un 
petit impacte. Aquest impacte es podrà solucionar segons a l’alçada on s’ubiqui la capsa de les 
peces acabades o la unitat d’emmagatzematge de les peces acabades. 
 
Les idees que s’han de prendre per realitzar un disseny acurat són les següents: 
 
– Els carregadors, ha de ser de mides reduïdes, tant com sigui possible. 
– Els materials dels quals es fabricaran els carregadors, seran materials resistents i que es 
puguin reciclar.   
– La resistència del mateixos, no ha de ser excessiva, ja que no estaran sotmesos a grans 
esforços. 
– L’entramat elèctric haurà de contemplar les normatives vigents i les consideracions 
establertes per la seguretat i l’ergonomia. 
– La seva massa no haurà de ser excessiva, degut a que possiblement s’hagin de treure i 
muntar, força sovint. 
– Han de tenir les cavitats de les peces a tractar i han de tenir elements de fixació o de 
guies per posar les peces. 
– Les fixacions no han de permetre tenir errors de precisió, alhora de col·locar les peces al 
plat.  
– La càrrega de peces ha de ser senzilla, encara que sigui automàtica o manual. 
– El controls dels carregadors ha de poder ser automàtic i de control automatitzat. 
 
Totes aquestes premisses, seran les bases per fer el disseny definitiu dels carregadors. Tenint en 
compte que el seu disseny ha de resoldre el tema de la càrrega de peces a màquina, però alhora 
s’ha de tenir present que no són pas components que estigui sotmesos a grans esforços ni 
càrregues. Segurament, cal dissenyar-los, emprant materials que no siguin fràgils, però tampoc 
idear-los amb el pensament que suportin pesos exagerats, ja que com a molt hauran de suportar 
2 o 3 [kg] de massa cada un, en quant a qüestió de peces.    
 
1.4.4.4. Sistemes de seguretat de la màquina 
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El que s’ha esmentat fins ara, tan sols són les idees preses per als diferents components que ha 
de tenir la màquina per a fer la seva funció principal, és a dir, fer el roscat a les peces i roscar els 
mètrics corresponents a cada una de les peces i en definitiva, optimitzar un procés que 





Altres elements que s’han de tenir en compte, són els sistemes de seguretat que ha de tenir la 
màquina i dels elements de control de la mateixa. També cal tenir present, les dimensions a 
grans trets i dels elements de protecció de la mateixa. 
 
En quant a elements de control de les peces, cal tenir present diverses coses. Una d’aquestes 
coses a tenir presents és, l’estat de les peces en el moment de rebre-les a fàbrica. 
Les peces arriben d’un estat anterior on s’ha fet el tractament superficial, però anteriorment, els 
forats subjectes de fer-se’ls hi el roscat, han d’estar ja fets. Aquest procés de verificació del 
material, s’ha de fer per força i ha de ser manual o això es pensa. 
 
Normalment, en qualsevol procés de recepció de material, fent referència a llocs de treball del 
tipus logístic, posterior a la recepció del material, cal fer-se un control. Aquest control, implica 
saber que la quantitat de material rebuda és la quantitat de material comprada o encomanada, és 
a dir, que la quantitat de material que entra a fàbrica i/o magatzem és la correcta. 
Pel que fa a les peces que ha de mecanitzar la màquina transfer, importa relativament la 
quantitat en el moment d’arribar, de nou, a la fàbrica d’origen.  
 
Es dóna per fet, que en el procés de tractament superficial, es retornen tantes peces com s’han 
enviat. Aquesta suposició no és pas tan senzilla. L’empresa origen, porta molts anys treballant 
amb l’empresa encarregada de fer aquesta funció i si e fa externa, no només és, per a que 
l’empresa origen, pugui realitzar millor i més eficaçment les seves operacions primordials, sinó 
que les pot fer gràcies a que l’empresa externa respon a les necessitats requerides pel client.  
Per aquest motiu el problema resideix en que les peces, un cop estiguin acabades, surtin totes, 
muntades i en bon estat.  
 
Degut a que les peces que se les roscaran els mètrics, són peces de visibilitat quasi nul·la, el fet 
que aquestes surtin millor o pitjor, no és pas un dels condicionants principals. El condicionant 
principal és, que tant l’escaire com el penjador, puguin realitzar la seva funció en el mateix 
moment de formar part de les peces acabades. 
 
Pel que fa, als elements de seguretat de la màquina, s’havien tingut en compte, les cabines de 
protecció, els elements electrònics que permetin el tall de corrent i d’aire, per tal de no provocar 
accidents als operaris i diversos components que faran que la màquina, no impliqui cap perill.   
 
Cal tenir present que pel disseny final o la solució definitiva del projecte, la seguretat ha de 
resultar l’element principal, no només per assegurar la seguretat de les persones, sinó per tal de 
seguir amb la normativa vigent. 
 
La seguretat de la màquina haurà d’estar controlada en tot moment, no sols amb els components 
que evitaran danys a les persones, sinó les seguretats que s’han d’establir alhora de realitzar els 
































Imatge 30. Tancat de seguretat emprant perfils d’alumini. 
 
 
La imatge 30, mostra un tancat de protecció, el qual separarà les persones de les màquines.  
Per tal d’assegurar la seguretat de les persones i del procés, cal emprar altres sistemes de 
protecció més directes. Aquest tancat de perfils d’alumini, està pensat per muntar-se damunt una 
bancada sòlida i depenent com es vulgui muntar, pot estar tancat completament, tan pel sostre 
com pels costats. 
L’inconvenient de tenir un sistema d’aquest tipus és, el fet d’escollir un sostre adient, en el cas 
de voler emprar un braç per poder muntar la pantalla del Pc que controlarà el procés. Aquest 
tipus de sistema de tancat, pot provocar una inestabilitat a l’estructura.  
Unes altres consideracions a tenir en compte són, les dels sistemes de seguretat que han d’anar 
instal·lats a l’estructura d’alumini, depenent si serà completament tancada o parcialment oberta.  
En el cas de tenir l’estructura oberta, pot implicar que qualsevol element al·lilè a la màquina pot 
interferir en el procés de la mateixa. Per aquest motiu, una de les possibles solucions per 
assegurar el benestar dels operaris és, emprar cortines de seguretat. 
 
Aquests sistemes impliquen una despesa elevada, però asseguren que l’accés a les unitats de 
treball, sigui ràpid, sempre i quan, primerament s’aturi el moviment de les màquines, és a dir, 
tall de subministrament elèctric i del subministrament d’aire.  
 
Altres sistemes que es poden tenir en compte, són baldes de seguretat amb claus i cadenats o 
sistemes de tall d’alimentació, deguts a la simple obertura de les portes o finestres que puguin 
tenir els tancats que es vulguin utilitzar.  
 
Un altres tipus de tancats de seguretat poden ser cabines completes. Aquest tipus de tancat 
assegura un tancament complert, una estructura més robusta i evita un excés de brutícia, cosa 





Totes aquestes consideracions, influiran en el disseny final, ja que el disseny que dona peu a la 
solució, no sols haurà d’assegurar la integritat dels operaris, sinó evitar que les màquines 




1.4.4.5. Sistemes de control del procés  
 
 
Un altre dels temes que cal tenir en compte i que tot i ser objecte de millora ha estat el tema dels 
sensors de la màquina, per tal del control de peces, control de la màquina, controls de parada, 
etc. La idea principal en principi ha estat la definitiva, però això ja és el tema del proper punt. 
 
Un dels primers controls del procés que realitza o ha de realitzar la màquina és el control de 
peces i dels forats realitzats. Aquests control es realitza abans d’enviar les peces per realitzar-se 
el tractament superficial. Aquest control, permet enviar les peces amb els forats realitzats des de 
la premsa. D’aquesta forma el tractament queda completament realitzat sobre la peça, recobrint 
el voltant del forat. 
L’empresa ja té comprovat que si el tractament es realitza anteriorment a la realització dels 
forats, hi ha conflictes i la peça no queda acabada amb el resultat esperat.  
 
Per tant, el primer control és manual i es realitza anteriorment a la mecanització dels forats.  
 
El segon control cal fer-se un cop les peces han tornat de l’empresa externa, ja que cal tornar a 
fer una revisió a les peces. Aquesta revisió no és pas un revisió sobre si s’ha realitzat o no el 
tractament a cada una de les peces, ja que les peces es banyen totes alhora, evitant que quedin 
peces fora del tractament. 
El control és, el que indica si les peces realment tenen tots els forats realitzats. Aquesta errada 
queda completament mostrada un cop es posen dins dels carregadors.  
Aquests carregadors, tenen dos vares metàl·liques, que ens permeten posicionar les peces amb 
anterioritat, a l’entrada al plat. Per tant, com les peces s’ha d’agafar per paquets, aquestes si els 
manca un dels forats o tots dos (cosa improbable), no entraran dins de les vares metàl·liques. 
 
Aquesta incidència, tot i semblar que es un sistema idoni per detectar peces mal començades, 
realment implica una gran pèrdua de temps, ja que és com si en els controls anteriors no 
s’hagués fet res de res, o millor dit, no s’haguessin plantejat bé. Això també serà tema, inclòs en 
el proper capítol. 
 
El següent control que cal tenir present és, el control que les peces entren o no entre a màquina. 
El plat giratori, que és on aniran les peces que se’ls ha de fer el roscat i se’ls ha de roscar els 
mètrics corresponents, té unes cavitats amb la forma de les peces, per tal que aquestes encaixin 
de forma correcta, però sense provocar un serratge, la qual cosa malmetria les peces.  
Aquestes cavitats, hauran d’incorporar sensors de pressió, que han d’indicar si hi ha o no peça, 
ja sigui d’un tipus o d’un altre. 
 
El següent procés a tenir en compte, i que potser té errades seria el bon o mal roscat dels 
mètrics. Aquest pas és quasi l’últim, ja que si les peces no surten de màquina, amb els mètrics 
corresponents roscats, la peça no està acabada.  
Per tant, s’ha d’emprar un sistema, mitjançant sensors que indiquin que la peça no incorpora el 
mètric que li pertoca. Per aquest motiu, cal emprar sensors que detectin la presència o absència 
de material, on el material serà/n el/s mètric/s. I per últim, en quant als mètrics en les peces, cal 






Un altre tipus de control que cal tenir en compte, és el que va lligat al control anterior. S’acaba 
de dir, que ha d’haver algun sensor que indiqui que el mètric està roscat o no i que si està o no 
roscat fins a una certa distància. Però cal tenir present, que ha d’haver un control que indiqui si 
hi ha o no cargols a la unitat de roscat. Aquest sistema o es pot implementar de forma externa, 
mitjançant sensors o mirar, si el comptador de cargols de l’alimentador, té algun sistema de 




1.4.4.6. Sistema principal de control de la màquina a emprar 
 
Per últim, sabent que o tenint en ment que, la idea quasi definitiva és una màquina transfer cal 
tenir present una de les alternatives que es va tenir des de bon principi és, la utilització d’algun 
sistema que permeti control qualsevol dels sensors anteriorment esmentats com a solució i així 
tenir un control quasi total del funcionament de la màquina. Aquests sistema, que es pensà va 
ésser un PLC. Els PLCs permeten tenir control sobre qualsevol operació que realitzi la màquina 
i tenir-la configurada, per a que a cada errada humana o mecànica, la màquina s’aturi o avisi que 
hi ha un error.  
 
El fet d’emprar un PLC implica emprar un programa, el qual ha d’estar dissenyat o poder 
emprar un que ja estigui al mercat i que sigui útil per la funció que ens interessi.  
A més a més, una millora del mateix, no és només un PLC controlat per un ordinador portàtil, a 
que la millora resideix en poder instal·lar un PLC amb un monitor o una pantalla de certes 
dimensions i que a més a més sigui un tipus de pantalla que permeti fer les operacions i/o 
controlar la màquina de forma tàctil. Aquesta forma es pensa o es creu que serà una forma que 
permeti a l’usuari treballar-hi lliurement i de forma àgil.  
 
El problema resideix en saber on es posa la pantalla. La pantalla ha d’anar adherida a la 
màquina amb un braç que es pugui moure, però cal saber on anirà col·locat aquest braç. El braç 
pot anar ubicat al terra, o pot anar ubicat en un lateral de la màquina o pot anar subjectat a la 
part superior de la màquina, podent-lo apartar, per tal que no interfereixi alhora de voler accedir 
a l’interior de la màquina.    
 
Per tal de controlar la màquina i de seguir un control del procés i que les dades rebudes de la 
màquina puguin ser recollides i emmagatzemades i poder tenir un control de la màquina i 
d’altres màquines que participin en el procés, caldrà emprar algun sistema de control, que sigui 
capaç d’interactuar, tant amb la màquina, com amb els ordinadors, com amb els treballadors.  
 
Una de les primeres idees, era seguir el control de la màquina mitjançant un simple Pc, però 
degut a que aquesta màquina serà objecte de millora o d’implementació de millora, es va pensar 
en aplicar un sistema, que tot i tenir un o diversos Pcs, un o diversos PLCs, se li pogués adaptar 
al procés més elements que amb un senzill Pc (tot i ser industrial).  
 
La connexió del PLC amb la resta d’elements es pot emprar Profibus DP (Process Field Bus) o 












1.5. Justificació de les Idees Preses 
 
Tal i com s’ha esmentat en punts anteriors, una màquina transfer pot ser de diferents tipus i 
dissenyada especialment per a cada tipus de negoci o finalitat. En el cas que s’estudia, la 
màquina ha de realitzar bàsicament dues operacions. Les dues operacions a realitzar són: fer el 
roscat en els forats de diàmetre 5[mm] i diàmetre 6[mm] i la segona operació és la de roscar a 
les peces els corresponents mètrics, M5x0,8 i M6x1.  
 
Lògicament, la màquina ha de contemplar una càrrega automàtica de peces i una sortida, també 
automàtica. Malauradament, al tenir una quantitat de peces, rebudes tractades superficialment i 
amb els forats realitzats (sense el roscat corresponent), la càrrega de les peces al carregador, no 
és pot fer de forma automàtica.  
Una de les solucions anteriorment esmentades seria, la d’incloure algun tipus de vibrador que 
anés a parar als carregadors, però degut a consells de professionals, s’ha estimat més, realitzar 
aquesta càrrega de peces a dins del procés de forma manual.  
La càrrega de peces, al plat, si que serà de forma automàtica, gràcies als carregadors.  
 
Per tant, les següents imatges mostren les opcions preses i la corresponent explicació.  
 
 
En primer lloc, es troba el fet d’haver escollit una màquina amb eix vertical i a més a més, que 
no es tracta d’un procés de muntatge en cadena. El sistema escollit és un sistema circular i amb 
un posterior sistema horitzontal de descàrrega o de packaging (tema que no està inclòs en aquest 
projecte, però que podria ser una millora i/o implementació a la màquina). 
 
 
La màquina compta amb set màquines o components/elements principals. Dos d’elles són les 
màquines que alimenten la màquina amb l’escaire i el penjador; les altres dues són les màquines 
encarregades de fer els roscats de M5 i M6x2; les següents són dues màquines que roscaran els 
M5 i M6x2 a les peces i per últim un bufador, que s’encarregarà de fer sortir de la màquina les 
peces que hi ha a la màquina.  
 
La tercera màquina és la encarregada de fer els roscat a M5, la qual composa de:  
 
– Unitat de roscar M-6.50 amb motor de fre, amb una carrera de 50 mm.  
– Vis sense fi patró de pas 0,8mm. 
– Pinça ER-11 de diàmetre 5mm 
 
Aquesta màquina de roscat, anirà en posició vertical, fixada a una columna, la qual anirà 
subjectada a la bancada. Les dimensions de la columna, són tals que tan sols amb la carrera 
de la unitat de roscar, n’hi ha prou com per fer l’operació desitjada, perquè per ara no es 











La quarta màquina és, la que ha de realitzar els dos roscats de M6: 
 
– Unitat de roscar M-13.50 amb motor fre. 
– Vis sense fi  patró de pas  1mm. 
– Capçal de 2 vis sense fi VH-082P. 
– Unió capçal.     
– Adaptador. 
– Arrossegador  
– Pinça ER- 16 28,5x2 
 
Aquesta màquina, al igual que l’anterior roscadora, anirà en posició vertical, unida a una 
columna, la qual anirà fixada a la bancada. La peculiaritat d’aquesta màquina és, el capçal de 
doble cargol. Aquest capçal, permet realitzar els dos roscat de M6 alhora. El seu funcionament 


































Tal i com mostra la imatge, al fer rotar la roscadora, el sistema intern del capçal de doble cargol, 
comença a girar, de forma que gracies a les rodes dentades, tan sols giraran les broques de M6. 
La posició en la que estan els  
 
 
Pel sistema de la detecció d’absència o presència dels mètrics s’han emprat fotocèl·lules de 
distància. Aquest tipus de fotocèl·lules permet el següent funcionament. 
 
 
En relació a l’alimentador i pel cas de l’escaire, s’ha ideat un sistema amb Poka-Yoke de 
posició. El carregador disposa de dos eixos de diàmetre 6mm i que estan separats 26,48mm, que 
és la distància entre forats, dels escaires. L’encapsulat dels escaires té una dimensió 
lleugerament superior a la mida i forma de l’escaire, per tant, només té una forma de posicionar 
els escaires. Aquesta posició és independent de la cara de l’escaire.  
 
En quant, als discos foradats que empenyen a les peces a entrar a la cinta de sortida, són discos 
metàl·lics i recoberts pels cantells que toquen amb la peça amb niló, per tal de no malmetre la 
peça. Tot i tenir en compte el recobriment dels discs, cal dir que, el sistema s’ha ideat de forma 
que els discs no colpegin a les peces, sinó que al estar tot sincronitzat, les peces surten per un 
lleuger arrossegament. El fet d’arrossegar o acompanyar les peces, implica que aquestes no 
patiran mals o cops per part del sistema d’extracció. Per altra banda, en el cas que per una mala 
sincronització o per altres motius, l’extracció es realitzes per un cop, el recobriment de niló 
evitaria un mal major.  
 
 
Els sistemes de fer el roscat i roscar els mètrics, com ja s’ha esmentat anteriorment s’empra  1 
capçal VH082 de la marca Euroma®. Aquest capçal tenen una distància mínima de 24mm, 
mentre que la peça a realitzar els dos roscats, té una distància mínima de 26,48mm. Per l’altra 
banda, la roscadora M6.50, realitzarà el roscat del penjador. Un cop fets els roscats es 
realitzaran els corresponents roscats dels mètrics . Per tant, es realitzen 5 operacions en dos 
passos i peces diferents, i aquestes operacions són: 
 
– Operació 1: Roscat dret i esquerra de l’escaire. 
– Operació 2: Roscat central penjador. 
– Operació 3: Roscar el M6 al forat dret de l’escaire. 
– Operació 4: Roscar M6 al forat esquerra de l’escaire. 
– Operació 5: Roscar M5 al forat central del penjador. 
 
Com es pot comprovar són 5 operacions en dues peces diferents i lògicament en dos passos o 
estacions diferents. 
Actualment, s’està fent de forma manual i realitzat per personal no format i d’edat avançada. 
Aquest procés de muntatge que s’està realitzant, és una sistema molt lent tot i que la rapidesa de 
subministrament vingui donada per les peces que venen del procés de tractament superficial. 
El sistema que s’implementa en la màquina transfer, millora considerablement la rapidesa de les 
operacions. 
 
Els tornavisos automàtics, són ideats per a poder roscar els mètrics de forma ràpida i eficient. 
Un cop estan posicionats, tan són es mou la punta que recorre  una carrera màxima de 50mm i 
rosca els mètrics en les peces.  
Aquest sistema és, un tan gran en quant a dimensions, però implica una gran millora en relació 





En relació al sistema d’extracció de les peces es fa mitjançant un conducte d’aire comprimit, el 
qual es controlat per una electrovàlvula.  
Aquesta electrovàlvula, injecta esbufecs d’aire i que van expulsant les peces.  
Degut a que surten dos tipus de peces diferents, els punts de suport del penjador, mantenen uns 
instants més la peça a la bancada, per que d’aquesta manera, el primer esbufec traurà l’escaire i 
el següent traurà el penjador.        
 
Pel que fa al sistema de seguretat, s’han realitzat les següents accions. S’ha protegit la zona de 
treball, tancant aquesta zona amb una cabina feta amb perfils d’alumini de secció 60x60mm i 
amb “vidre” de 12mm de gruix. D’aquesta forma es protegeixen les unitats de treball i les 
persones, però permet una completa visualització del camp de treball, per si succeeix qualsevol 
problema. 
 
A més a més d’aquest sistema de tancament, la cabina de seguretat està dotada amb barreres 
òptiques de seguretat. Aquestes barreres, emeten un feix de llum infraroig que en el moment de 
ser interromput el feix de llum, activa el sistema d’atura completa. Aquest sistema de barreres és 
un sistema d’aturada complet de la màquina.  
 
Els altres sistemes de seguretat, són els adhesius que hi ha al terra. Aquests adhesius, indiquen 
la zona de maniobra de la màquina. La màquina, en el moment d’ésser reparada o alimentada, té 
unes determinades mides que són les que permeten estar al treballador i operar amb la màquina. 
 
 
En el cas de l’escaire, un cop se li ha roscat el mètric, el seu funcionament és el següent:  
Les peces venen amb forat (sense el roscat), les fotocèl·lules ja venen programades, tan sols cal 
ajustar-les.  
Les fotocèl·lules detectaran tot allò que estigui per damunt d’una distància de 2.25mm i durant 
3ms, per detectar si el primer mètric està o no. Si la fotocèl·lula s’activa, vol dir que no ha 
detectat material durant més 3ms, ja que l’alçada del mètric de l’escaire és de 5.98mm. 
Quan s’activa la fotocèl·lula, la peça passa a la zona de peça defectuosa, per tornar després a 
roscar-li el/els mètrics, juntament amb totes les que puguin ésser defectuoses.  
Aquest sistema podria ésser tediós, degut a que el sistema determinarà com a defectuoses, totes 
aquelles peces que li faltin o un o dos mètrics.  
El procés de muntatge, pot permetre’s aquest mètode, ja que la quantitat de peces és reduïda. En 
el cas de sèries grans s’hauria de fer d’una altra forma. 
 
Aquestes fotocèl·lules, són un dels elements més econòmics que hi ha, amb l’únic inconvenient, 
que s’ha de netejar sovint. Aquestes fotocèl·lules, s’embruten força sovint, però la seva neteja és 
una de les cosses que es programarà en el manteniment preventiu. 
 
   
En última instància, cal esmentar que la màquina s’ha ideat per a poder ser implementada amb 
altres tipus de mòduls. Aquest fet incrementa el seu valor, degut a que en un futur la màquina no 
quedarà obsoleta per una mala configuració amb nous equips o noves necessitats.  
A la màquina se li podria afegir un mòdul d’empaquetatge, com podria ser una cinta, en la que 












1.6. Disseny de components 
 
 
El disseny del producte és un activitat crítica, i s’ha estimat que del 70% al 80% del cost del 
desenvolupament i fabricació es determina en les etapes inicials del disseny. El procés de 
disseny d’un producte, requereix de bon principi, un clar enteniment de les funcions i del 
rendiment esperat del producte. 
És evident que el disseny i la fabricació han d’estar relacionats entre si, han de ser vistos com a 
disciplines o activitats separades. Cada part d’un component d’un producte ha de ser dissenyat 
tot i que no tan sols, ha de complir els requisits de disseny i les especificacions, però si es 
fabrica econòmicament i amb relativa facilitat.  
 
Aquest ampli concepte es reconegut com l’àrea de disseny per la fabricació (DFM): un 
enfocament global per la producció de bens que integra el procés de disseny del producte amb la 
selecció de materials, l’examen dels mètodes de fabricació, procés de planificació, muntatge, 
probes i garantia de qualitat.  
 
Els principis de disseny per una producció econòmica es pot llistar així:  
 
• El disseny hauria de ser tan simple com fos possible per fabricar, muntar, desmuntar, 
servir i reciclar. 
• Els materials s’haurien de seleccionar per les seves característiques apropiades de 
fabricació així com els seus serveis de vida. 
• Especificació de la precisió dimensional i acabat superficial ha de ser el més ampli 
possible. 
•  Degut a que es poden agregar significativament als costos, operacions secundàries i 





L’elecció dels materials és una de les parts més importants o crucials alhora de realitzar 
qualsevol tipus de disseny. Al realitzar el disseny d’una màquina, la qual ha de suportar una 
certa càrrega i unes certes condicions, cal prestar més atenció alhora d’escollir els materials amb 
els quals es fabricarà.  
La varietat dels materials cada és cop major i qualsevol material, posseeix les seves pròpies 
característiques, aplicacions, avantatges i limitacions, la qual cosa, el fan més característic que 
la resta. 
 
Quan es fa aquesta selecció, la primera consideració generalment implica propietats 
mecàniques, que són normalment: duresa, elasticitat, plasticitat, resistència al trencament, 
tenacitat, fragilitat i resiliència.  
A més dels aspectes a considerar hi ha les propietats físiques dels materials, com la densitat, la 
calor específica, l’expansió tèrmica i conductivitat, punt de fusió, propietats magnètiques.  
Per últim, les propietats de fabricació de materials determina si poden ser emesos, formats, 
mecanitzats, soldats, o sotmesos a tractament tèrmic amb relativa facilitat.  
Una consideració important és que els mètodes utilitzats per processar materials a la forma 
desitjada no ha d’anar en detriment de les propietats del producte final, ni la vida de servei ni el 
cost. 
 
Pel disseny de la màquina transfer, s’empren materials donats pels fabricant, degut a que la 
majoria dels elements són comprats als fabricant, l’explicació de cada material està explicada en 




Per altra banda, en el cas de la bancada, que s’ha preferit dissenyar-la exclusivament, cal dir que 
s’ha emprat un acer inoxidable AISI 410. Les seves característiques i propietats físiques estan 
també en l’apartat d’Annexes.  
 
 
1.6.2. Processos de Fabricació 
 
La fabricació de la màquina està condicionada per dues cosses. La primera és que, al tenir 
components ja fabricats, tan sols cal indicar com es volen muntar en la màquina. En segon lloc, 
al tenir una bancada exclusiva, s’ha decidit anar a un taller especialitzat en el tractament de xapa 




1.7. Descripció del procés de funcionament 
 
1.7.1. Pas previ. Recepció i càrrega 
 
– Es realitza la recepció de les peces amb els forats i tractades superficials realitzats. 
– Les peces es posen al carregador amb uns tubs de plàstic que contenen la forma de les peces, 
és a dir, fan de sistema Poca-Yoke. 
En el moment, que s’agafa tub de plàstic, el mateix  tub té també un sistema Poka-Yoke, és a 
dir, la seva posició és la correcta per fer l’alimentació al plat.  
 
 
1.7.2. Primer procés. Estació 1. Alimentació al plat giratori   
 
Els carregadors, alimenten la màquina per poder començar a treballar en les peces. 
Les peces queden ubicades dins les cavitats del plat, una pels escaires i l’altra pels penjadors. 
 
 
1.7.3. Segon procés. Estació 2. Roscat de les peces 
 
Les peces arriben a la primera unitat de treball. En aquesta estació, es realitzarà 1 operació que 
implica dues accions, executades alhora. El capçal VH082-P, realitzarà 2 roscats als forats de 
l’escaire i la roscadora M6.50 realitzarà el roscat del penjador.  
Pel cas de l’escaire, el capçal realitzarà els roscats a M6 i pel cas del penjador realitzarà el 
roscat al forat de M5. 
 
Un cop realitzats els roscats, la màquina ja està essent alimentada i en el moment que el capçal 
deixa d’actuar, el plat torna a girar. En aquest procés, la màquina es para, treballa, es torna a 
parar i torna a realitzar un gir, per tornar a començar aquest pas. 
 
 
1.7.4. Tercer procés. Estació 3. Cargolament dels mètrics 
 
Un cop les dues peces tenen el forat roscat, arriben a aquesta estació per tal de roscar-les-hi, els 
corresponents mètrics. Per a realitzar aquesta operació, hi treballen dos unitats de cargolament 
automàtic. Una d’elles treballa per a realitzar el roscat del M5 al penjador  i la segona unitat, es 
troba al costat de l’anterior  i s’encarrega de roscar els dos M6, lògicament no alhora.  
En aquesta estació, cal verificar si els mètrics s’han cargolat correctament. Per realitzar aquesta 




Aquesta fotocèl·lula, estarà ubicada per sota de les peces, de tal forma que si detecta que a 1mm 
no detecta material durant 10 milisegons, voldrà dir que no s’ha roscat un mètric.  
Aquest període de temps de resposta, contempla l’interval de temps que transcorre entre un 
primer i un segon forat, pel cas de l’escaire. Pel cas del penjador, el temps que té per dir si és 
correcte o erroni el muntatge és, el temps transcorre al llarg del radi d’acció on està el forat. 
 
En el cas que, qualsevol de les dues peces quedi muntada de forma errònia, saltarà l’alarma 
lluminosa indicant que hi ha un error a màquina, llavors l’operari/a haurà de seguir el protocol 
de seguretat indicat per l’empresa, per poder desconnectar la màquina i poder entrar a dins del 
procés i verificar l’error. Un cop realitzada la reparació haurà de tornar a tancar la màquina i 
rearmar-la. 
 
Quart procés. Estació 4. Descàrrega de les peces  
 
Finalment, les peces ja muntades estan llestes per sortir del procés i de la zona de muntatge. Per 
fer aquest pas, les peces, en arribar a l’últim punt, seran expulsades per un esbufec d’aire 
comprimit, regulat per una electrovàlvula. Aquesta expulsió serà la corresponent per fer sortir 
les peces de la màquina a una distància prudencial. Si aquesta expulsió es fes amb un gran 
esbufec, podria ésser objecte de perillositat.  
 
Cal tenir present que la descàrrega es fa al buit, és a dir, que no hi ha res que rebi les peces 
corresponents. Aquest fet es déu, a que una unitat o mòdul de packaging, seria objecte d’un altre 
projecte, una implementació al procés principal de la màquina transfer que es presenta.   
  
En cada parada el motor s’acciona i s’atura mitjançant l’electrovàlvula biestable 5/2. La precisió 
de cada màquina eina, i el la bona mecanització del plat i de la seva precisió, degut al fre 





1.8.  Descripció del sistema de control 
 
Pel control de la màquina cal tenir en compte que hi ha molts processo que poden encarregar-se 
de tenir controlades les diverses operacions/accions que realitzin les diverses màquines i que en 
definitiva, ha d’haver un sistema que sigui tan senzill per a que un sol operari pugui utilitzar la 
màquina i que li sigui igual de fàcil poder-la aturar quan existeixin problemes que de forma 
anàloga la pugui tornar a rearmar.  
 
Tal com es pot veure en el capítol de Pressuposts, s’ha decidit emprar un mòdul PLC per tal de 
tenir controlades les diverses màquines. 
Aquestes aniran connectades mitjançant els connector corresponents, ja sigui els de encoder o 
emprar protocol Profibus (Process Fiel Bus), el qual és un estàndard de comunicacions.   
 
Gracies al PLC i els connectors corresponents, es pot realitzar una connexió directa cap a la 
pantalla i tenir els diversos components interconnectats i poder controlar-los amb la pantalla 
HMI. Com es pot veure al disseny 3D, la pantalla HMI està preparada per a tenir un control 
sobre el tall de corrent de la màquina. Per una altra banda, la pantalla s’ha volgut posar una per 
control tàctil, d’aquesta forma l’operari no ha de perdre temps en teclejar, ni tampoc haver de 
preveure un manteniment preventiu, per fer la neteja del teclat, un fet molt quotidià. 
El nucli, que es mourà gracies a la pantalla HMI, serà un sistema operatiu adient per aquests 





El sistema que es vol emprar es tracta de Microsoft Windows® CE.net. lògicament aquest tipus 
d’interfícies entre màquina i home, es poden programar emprant gairebé qualsevol sistema 
operatiu, però s’ha escollit aquest sistema de Microsoft®, perquè ofereix bones ofertes pel seu 
manteniment.   
 
L’altre tema de control és el que tracta sobre el tema elèctric. Per al tema elèctric cal emprar un 
armari elèctric, el qual són un conjunt de panells en els que estan muntats els interruptors, 
comptadors, tallacircuits, barres de corrent, etc. gracies a ells, permet el control i protecció del 
circuit elèctric.  
 
El següent projecte, no pot realitzar-se tan sols amb un sol tècnic. Aquest projecte cal realitzar-
lo per més d’una persona, per aquest motiu, el tema elèctric s’ha intentat solucionar de la forma 




Potència: 380/220 V Maniobra: 24V 
Alimentació motor Barrera 










1.9. Interacció entre el disseny i el medi ambient 
 
La idea principal del present projecte, en quant al tema del medi ambient és, tenir-lo orientat cap 
a l’optimització del projecte, però tenint cura amb el medi ambient. Un dels aspectes principals 
ha de ser tenir en compte el concepte de les 3R.  
Les 3R, no són res més que les sigles de: Reduir, Reutilitzar i Reciclar. Aquest concepte fa 
referència a estratègies per emprar els residus que busquen ser més sustentables amb el medi 
ambient i principalment donar prioritat a la reducció en el volum de residus que es generen. 
S'atribueix al Japó la creació d'aquesta idea, que el 2002 va introduir les Polítiques per Establir 
una Societat Orientada al Reciclatge, portant a terme diferents campanyes entre organitzacions 
civils i òrgans governamentals per difondre entre ciutadans i empreses la idea de les 3R. Durant 
la Cimera del G8 al juny de 2004, el Primer Ministre del Japó, Junichiro Koizumi, va presentar 
la Iniciativa 3R que busca construir una societat orientada cap al reciclatge. A l'abril del 2005 es 
va dur a terme una assemblea de ministres en què es va discutir amb els Estats Units, Alemanya, 
França i altres 20 països la manera en què es pot implementar de manera internacional accions 















1.9.1. Les 3R 
 




La reducció o el fet de reduir, fa referència al volum de residus. En el cas de la màquina transfer 
hi ha materials que ja vindran embalats del propi fabricant, per tant s’ha de considerar que 
l’empresa subministradora de les parts no creades, ja contempla aquest concepte, el de reduir al 
màxim possible els elements d’embalatge o emprar materials biodegradables.  
En quant a elements de nou disseny, emprar capses de cartró i elements de protecció que puguin 





Pel que fa al concepte de reutilitzar, fa referència a emprar materials que encara es puguin fer 
servir o que es puguin tornar a utilitzar, per tal de no desfer-se de materials que encara puguin 
tenir un certa o mínima utilitat. Per exemple, en el cas de les capses amb les que aniran les peces 
(penjadors i escaires), com aquestes capses seran de cartró, es podran tornar a emprar per 





En últim lloc es troba el concepte o el fet de reciclar. Aquest fa referència al fet de transformar 
els materials de rebuig per fer-ne altres de nous. Pel cas a elements de la màquina o 
components, fer referència a components plàstics i o de cartró, de components que no són de 
nova fabricació. En el cas del productes nous, fer que els seus embolcalls siguin de materials, 
que en un futur, un cop la seva vida útil s’esgoti, puguin tornar a l’estat origen i fer altres 
productes, ja sigui per la mateixa finalitat o per altres coses.  
 
 
1.9.2. Ferralla electrònica o brossa electrònica 
 
La ferralla electrònica o brossa tecnològica és el conjunt de residus que es consideren perillosos, 
els quals provenen dels ordinadors, telèfons mòbils, televisors i electrodomèstics en general, que 
han estat consumits o descartats. La recuperació dels elements valuosos que conté justifica el 
reciclatge de molts dels seus components, com el coure dels cables. Un tractament no adient pot 
ocasionar conseqüències greus pel medi ambient i pels que es dediquen a aquestes tasques de 
reciclatge en condicions precàries.  
 
 
En quant al tema de la informàtica, tot i que la vida útil d'aquests equips s'estima en deu anys, al 
cap d'uns tres o quatre ja han quedat obsolets degut als requeriments del programari i a noves 
versions de sistemes operatius. L’adquisició d’un nou equip informàtic, actualment, és tan 
assequible que es prefereix abandonar o emmagatzemar un ordinador quan encara no ha arribat 
al final de la seva vida útil, per comprar un de nou, desconeixent l'enorme cost ecològic que 











Els residus electrònics dels equips informàtics generen una sèrie de problemes específics:  
 
– Són tòxics. Els components tòxics més comuns són el plom, el mercuri i el cadmi. 
També porten seleni i arsènic. En ser fosos alliberen toxines a l'aire, terra i aigua.  
– Se solen dur a països del tercer món. És rendible fer-ho, així que la brossa informàtica 
que nosaltres produïm, s'envia a països del tercer món que es converteixen en receptors 
de la nostra contaminació. En aquests països hi pot haver moltes persones empleades en 
extreure els components valuosos d'un ordinador 
 
Per tant, per tal de no caure en l’error de contaminar i procurar per la salut del propi treballador i 
de la població en general, la societat, cal contemplar totes les possibles vies per reciclar i 
allargar la vida dels components de la màquina, el màxim temps possible. 
La majoria dels elements que es poden reciclar, un cop arriben els diversos components de la 
màquina a l’empresa on s’ha de muntar, són els dels embolcalls tan dels components de nou 
disseny com els que venen de productes ja creats.  
 
La utilització de components que es puguin tornar a fondre és una forma de reciclar i reutilitzar 
el material dels components que es dissenyen des de zero.   
 
 
1.9.3. Reciclatge de l’acer inoxidable 
 
Pel que fa a un material com l’acer inoxidable existeixen empreses o centres de recollida i 
tractament dels materials com l’acer inoxidable, amb anys d’experiència i que empren 
tecnologies que asseguren la correcta gestió i aprofitament de productes que arriben a la fi de la 
seva vida útil i poden fer que tornin a formar part de la cadena de producció.  
 
– Recuperació de tot tipus de ferralles dins del procés productiu. 
– Plantes d’oxitall automàtic de bobines, puntes i restes de grans dimensions. 
– Planta de fragmentació d'acers inoxidables. 
– Aspiració i filtratge total de fums de tall. 
– Control de qualitats i continguts mitjançant equips i personal altament qualificat. 
 
 
1.9.4. Reciclatge de l’alumini 
 
De forma anàloga amb l'acer, el reciclatge de l'alumini necessita d'una separació en origen i 
d'una recollida selectiva prèvia, aquest és porta a una planta de classificació. Aquí es separa de 
la resta de materials mitjançant un Separador de Foucault, un sistema que empra camps 
magnètics oposats i desvia l'alumini a part dels altres tipus d'envasos.  
 
A partir d'aquí, l'alumini s’empaca i és transportat a un centre de reciclatge. Aquí es realitzen 
una sèrie de processos destinats a aconseguir que l'alumini pugui ser retornat al cicle del 
mercat:  
 
1. Triturat i eliminació d'impureses de l'alumini. 
2. Rentat i assecat per eliminar restes orgàniques i humitat.  
3. S'introdueixen les encenalls d'alumini en un forn de reverberació on es fon l'alumini i es 
formen lingots d'alumini o làmines. 








1.9.4.1. Avantatges del reciclat d'alumini 
 
El reciclatge de l'alumini és un procés que es realitza des de fa temps perquè, a més dels 
beneficis ambientals, té interès econòmic. Des del punt de vista tècnic resulta fàcil i suposa un 
gran estalvi d'energia i matèries primeres. L'alumini que es recupera conserva gran part de les 
seves propietats, i es pot repetir el procés tantes vegades com es vulgui.  
 
• En utilitzar alumini reciclat s'estalvia un 95% de l'energia utilitzada a partir de la producció del 
mineral primari.  
• Podeu reciclar indefinidament sense perdre les seves propietats, podent fabricar un producte 
amb idèntiques propietats.  
• Es pot reciclar el 100% dels materials recuperats.  
• La seva recuperació és rendible tècnica i econòmicament.  
• A l'abocador ocupa espai, no es degrada i és irrecuperable. 
 
 
1.9.5. Estudi mediambiental en les fases del projecte 
 
Pel que fa a la relació de la màquina transfer o de transferència amb el medi ambient, es pot 
dividir en 3 parts diferents. Aquestes parts seran: 
 
– La idea del projecte. 
– Fabricació de la màquina i dels seus components. 
– Possibles situacions de perill. 
 
 
1.9.6. La idea del projecte  
 
Alhora de pensar o idear el projecte o més concretament la solució del projecte, es va haver de 
tenir en compte que el disseny resolgués qualsevol possible inconvenient en quan al muntatge. 
Per tal de solucionar el problema o evitar-lo al màxim possible, s’havia de pensar en realitzar un 
disseny el més fàcil possible. Els components que conformen la màquina, estan pensats per 
poder-se redistribuir i posicionar-los d’una altra forma per poder treballar d’altres formes, 
segons convingui a l’empresari o a l’operari/a o a les condicions d’espai de la fàbrica. 
Per una altra part, el disseny està pensat per a que es pugui afegir altres mòdul, ja sigui 
mantenint el tancat de protecció o obrint-lo per poder ficar-hi guies per una extracció de peces 




















1.10. Estudi Econòmic 
 
Tal i com s’ha esmentat en anteriors punts i com indica el mateix títol del projecte, es tracta de 
realitzar un projecte que, consisteix en un disseny i un prototip 3D. Tot i que s’han de tenir en 
compte, les diverses despeses que hi ha en un projecte d’aquest tipus, l’estudi econòmic i el seu 
pressupost, diferiran del que seria un pressupost d’un producte que s’hagués de fabricar 
immediatament i amb la seva posterior sortida a mercat.  
 
Per tant, el que tractarà bàsicament aquest punt és, el cost que suposa les fases inicials per la 
fabricació posterior de qualsevol producte i lògicament, s’analitzaran els cost dels components i 
dels diversos elements que s’hagin de fabricar o que s’hagin d’encarregar, tot i que ambdós 
tenen diferencies, les quals són degudes a que s’està estimant per fer un pressupost per un 
prototip i no per una producció per la seva comercialització, alhora, si es fes una producció en 
sèrie, els propis comercials que han facilitat les dades de pressupost, han dit que els preus 
variarien en quan es realitzessin comandes superiors a la unitat. 
 
 
1.10.1. Estudi econòmic del desenvolupament i del disseny 
 
En aquest punt es tracta de realitzar una balanç del que suposa realitzar el disseny. Com s’ha dit, 
al principi del punt, aquest projecte no avarca totes les fases del cicle de vida del producte, sinó 
que tan sols contempla les fases inicials, però tenint en compte quines seran les especificacions 
sobre les despeses econòmiques dels components de la màquina i altres elements que formaran 
part de la mateixa. 
 
La base principal de l’estudi del disseny és, la que controla el CAD, és a dir, el disseny dels 
elements mitjançant l’ordinador i més concretament, emprant el programa de disseny, CATIA.  
 
A part de la base del projecte, que tracta sobre el disseny, cal tenir en compte tot el temps 
emprat per la recerca de la informació, el contacte amb proveïdors, redacció de la memòria, de 
les especificacions tècniques etc. 
 
Una altra part que es tindrà considerada en aquest punt és, l’estudi que s’encarrega de les 
especificacions tècniques de la màquina transfer. 
 
 
Estudis Preu/hora [€/h] Durada [h] Preu total [€] 
Ergonòmic 55 30 1650 
Alternatives 55 40 2200 
Selecció dels components 
de seguretat 
55 25 1375 
Mediambiental 55 16 880 
Econòmic 55 16 880 
 
Taula 6. Llistat de preus dels estudis realitzats pel projecte 
 
 
Documents Preu/hora [€/h] Durada [h] Preu total [€] 
Especificacions tècniques 55 24 1320 
Manual usuari 55 32 1760 









Disseny CAD/CAE Preu/hora [€/h] Durada [h] Preu total [€] 
Disseny 3D 60 22 1320 
Plànols 60 24 1440 
Estudi elements finits 60 15 900 
Ergonomia 60 20 1200 
Simulació kinematics 60 20 1200 
 
Taula 8. Llistat de preus dels dissenys CAD/CAE pel projecte 
 
En el capítol dels Pressuposts, ja s’explicarà amb més detall, els diferents preu dels diversos 
components que formen la màquina transfer. En aquest punt de la memòria, tan sols es 
contempla el que impliquen, econòmicament, els diversos estudis que comporta dissenyar la 
màquina. No cal oblidar que en qualsevol  projecte, aquesta part dels estudis preliminars, que 
implica la recerca d’informació, la documentació i realització de diversos estudis, ha d’existir i 
és la més important, ja que aquesta part seran els pilars del projecte, de qualsevol projecte. 
 
 
1.10.2. Estudi econòmic del procés de fabricació 
 
En segon lloc, tal i com s’ha esmentat al principi d’aquest punt, el segon estudi econòmic es 
realitza per tal de veure quins són els elements i components de la màquina. Aquells elements 
que formen part de la màquina, ja siguin de nou disseny o comprats a empreses i també les 
operacions que s’han realitzat, per obtenir finalment les peces o components necessaris.  
Tal i com es podrà veure en el capítol de pressuposts, es realitzarà un llistat de preus, que 
indicaran els diversos processos de la fabricació dels components. 
 
Hi ha punts que no s’han pogut estimar el preu real o definitiu, i s’estima un preu orientatiu i 
variable, ja sigui determinat per especificacions de plànols o pel fet de trobar a treballador que 
realitzin aquests tipus de muntatges, en petits tallers. No cal oblidar que aquests muntatges, es 
solen realitzar empreses dedicades o especialistes en temes relacionats, o simplement, pel fet de 
tenir en stock el material requerit, els hi és més fàcil treballar i mecanitzar productes que 
empren, però aquestes empreses no és tan senzill que s’hi dediquin a fer estimacions i perdre 
temps, en les que no trauran cap benefici.     
  
 
1.11. Càlculs  
 
Tal i com s’ha fet referència en el punt 2.9.1, sobre les diverses propietats mecàniques dels 
materials, la selecció dels mateixos no només es fa segons la seva disponibilitat ni segons les 
seves aplicacions directes. En aquest punt, es mostraran els resultats dels informes dels diversos 
anàlisis que s’han realitzat per comprovar que els material seleccionat pels diferents components 
de la màquina, són capaços de suporta els esforços als quals seran sotmesos al llarg de la vida de 
la màquina.  
 
Els resultats que es mostraran a continuació, són tan sols un petit recull del que es mostra en els 
informes inclosos en els annexes. S’ha decidit posar un resum dels anàlisi, degut a que la 
quantitat d’informació donada pels informes és excessiva. Ho és, pel que vindria a ser una 
estimació suficient per saber si l’elecció del material és o no és correcta.  
Cal tenir en compte, que la realització d’aquests anàlisi no és pas un procés trivial i ni molt 






Actualment, s’intenta incloure el procés CAE (Computer Aided Engineering) al llarg del 
disseny del producte i que a la fi, tot acaba formant part del PLM. Per aquest motiu s’ha volgut 
incloure aquests anàlisi dins del projecte i dins de l’elecció dels materials, ja que cal tenir 
present que els programes de simulació contemplen totes (o la majoria) de les formules de 
resistència del materials.  
Cert, també és, que els programes que ofereixen una fiabilitat major, són aquells que es 
classifiquen com a software vertical. Aquests programes, són aquells que realitzen o permeten 
realitzar aquells anàlisi que es centren o s’especialitzen tan sols en un tipus de procés.  
Tot i tenir present aquest fet, el software emprat en aquest projecte no forma part dels softwares 
verticals, sinó dels anomenats horitzontals. Aquests últims, s’anomenen així, degut a que 
permeten realitzar anàlisi de tot tipus i amb el gran avantatge que ofereixen un cert grau de 
fiabilitat i permeten fer-ho en temps reduïts.   
 




1.11.1. Assaigs de materials. 
 
Els diversos assaigs que es realitzen als materials són aquells que analitzen i/o estudien les 
propietats mecàniques del materials, per tal de determinar certes propietats com poden ser: 
l’elasticitat, la duresa, resiliència, tenacitat, fragilitat, plasticitat, dúctil, etc. 
 
Les més importants per poder donar validesa a la màquina transfer és que els materials siguin 
capaços de suportar una quantitat de massa o de pressió concreta, per tal d’assegurar la seva 
resistència als diversos components que es puguin anar afegint a les superfícies del seus 
components.  
 
Els assaigs reals, s’haurien de realitzar mitjançant provetes de petita secció, per tal de 
determinar si el material escollit és el correcte o adient, per tal de desenvolupar la seva feina 
sense cap problema, al llarg del temps. Cal tenir present que, emprar materials amb una previsió 
de cicle de vida molt llarg, seria una opció molt cara, ja que tot i saber que els productes 
tendeixen a reduir-se, mai se sap quin seran les pressions o pesos que se li aplicaran als 
elements de la màquina. Feta aquesta reflexió, cal prestar atenció en emprar materials i 
dimensions dels mateixos, de forma que compleixin les característiques necessàries en 
l’actualitat i en el projecte en el que s’està desenvolupant. 
 
Per tant els assaigs que s’han de fer serien: de duresa i de tracció. 
 
Els assaigs de duresa permeten tenir coneixement del grau de la duresa del material. 
Els assaigs de tracció donen la possibilitat de conèixer, aproximadament, la tenacitat i 
l’elasticitat del material. 
 
Els assaigs que s’han realitzat són de tipus virtual. Mitjançant el mètode d’elements finits.  
Aquests mètode, el mètode d'elements finits es va originar a causa de la necessitat de resoldre 
els complexos problemes d'anàlisi estructural i d'elasticitat en l'enginyeria civil i aeronàutica. 
Els mètodes d’elements finits, comparteixen una característica essencial: la discretització de la 




Per tant, la precisió dels assaigs dependrà de la mida de la malla i de la potència del ordinador 
on es realitzin els estudis. CATIA, al tenir un mòdul d’elements finits i poder canviar la mida de 
la malla de cada un dels cossos que s’analitzen, implica que en qualsevol moment, poden fer-se 
estudis més o menys precisos i acurats.  
 
1. Memòria 
En certs casos, es podrà comprovar que la mida de la malla dels estudis realitzats, s’ha pogut 
arribar a la mida de 1[mm]. Aquesta mida i precisió es pot comprovar a l’apartat d’Annexes, on 
es mostren tots els informes dels estudis d’elements finits. En aquests informes es detallen quina 






La temporització del projecte contempla les fases a seguir, des del principi del projecte, passant 
pel procés de la realització fins arribar a la conclusió final, del projecte. 
 
En primer lloc cal tenir especial atenció a la recerca d’informació de material ja existent, ja sigui 
de tipus informatiu o material que es pugui reciclar. En aquest últim, cal realitzar l’anomenat 
procés de re enginyeria, el qual permet reutilitzar coses existents, mitjançant un detingut anàlisi 
del que altres persones realitzaren. 
Per la realització d’aquest projecte no s’ha pogut realitzar cap altra més informació que no fos 
del corresponents proveïdors i/o fabricants de components per a màquines transfer. Per altra 
banda, cal esmentar, que s’ha pogut aprofitar dissenys existents de màquines similars, per poder 
dur a terme el disseny de la màquina objecte d’aquest projecte.  
 
Per una altra banda, coses que formen part de les fases preliminars del projecte són: recerca 
d’informació, elecció de la solució i material necessari.  
  
En la temporització del projecte cal contemplar dues coses, una d’elles és el temps en que es 
tarda en fabricar la màquina. Fabricació de components no comercials i per l’altra banda es 






























1.12.1. Temporització del projecte 
 
La següent taula, mostra una estimació del temps emprat per realitzar cada una de les fases del 
projecte. Posteriorment es mostrarà una taula amb els temps estimats per la fabricació i pel 
suposat muntatge de la mateixa. 
 
 
Etapes del projecte Eines Temps estimat 
Anàlisi del problema Material de la proposta del PFC 2 setmanes 
Elecció de la possible solució i 
proposta del PFC – 1 mes 
Recerca d’informació Via web, biblioteca, fabricants i proveïdors 2 mesos 
Redacció de la memòria MS Office Professional Edition – UPC Al llarg del projecte 
Redacció de l’article MS Office Professional Edition – UPC 3 dies 
Redacció i preparació de la 
presentació 
MS Office Professional Edition – 
UPC 2 dies 
Preparació i redacció pressupostos  MS Office Professional Edition – UPC 4 mesos 
Disseny 3D
Bancada CATIA v5 R18-SP4-Part Design 3 dies 
Carregadors CATIA v5 R18-SP4-Generative Sheetmetal Design/Assembly Design 4 dies 
Màquines eina CATIA v5 R18-SP4-Generative Sheetmetal Design/Assembly Design 4 dies 
Plat indexat CATIA v5 R18-SP4-Part Design 2 dies 
Tancat alumini CATIA v5 R18-SP4-Generative Sheetmetal Design/Assembly Design 4 dies 
Peces CATIA v5 R18-SP4-Generative Sheetmetal Design 1 hora 
Capses CATIA v5 R18-SP4- Generative Sheetmetal Design/Assembly Design 3~4 hores 
Palet CATIA v5 R18-SP4-Part Design 45 minuts 
Muntatge la màquina CATIA v5 R18-SP4-Assembly Design (Product) 7 dies 
Programació entorn G
Programa de la pantalla HMI Labview 4 dies 
Simulacions & Anàlisis
Simulació kinematics (moviment) CATIA v5 R18-SP4-DMU kinematics 5 dies 
Simulació ergonomia CATIA v5 R18-SP4- Ergonomics Design & Analysis 2 dies 
Anàlisi estructural 















































1.13.1. Ergonomia de l’operari en la màquina. 
 
El projecte tracta sobre el disseny 3D d’una màquina transfer, però per altra banda el disseny de 
la màquina ha de cobrir les necessitats en quant al tema de l’ergonomia.  
La màquina ja contempla amb les normatives corresponents a l’ergonomia que ha de oferir el 
disseny, però hi ha aspectes que tot i estar contemplats en la normativa vigent, la seva viabilitat 
real o pràctica, encara estan per ser provades.  
 
Per aquesta raó i per motius de la demanda del mercat, aquest aspecte sobre l’anàlisi de 
l’activitat humana ha pres en els últims temps, una gran importància en el disseny. Gracies a 
l’ajut d’aquests anàlisis, es pot saber abans de realitzar l’esforç físic, la interacció de l’operari/a 
amb la màquina o millor dit, en l’entorn de treball.  
 
La necessitat dels anàlisis de l’activitat humana és, una necessitat que requereixen moltes 
empreses per a saber si el disseny de les seves màquines són factibles o si les possibles baixes 
dels treballadors estan justificades o si l’ambient de treball en el qual han de treballar les seves 
plantilles, són correctes i no perjudiquen a la salut. Aquest últim tema és, una cosa que a la 
llarga, si es soluciona abans de tenir el problema, l’empresa s’estalviarà una certa quantitat de 
diners en el tema de subvencions per baixes laborals.  
 
Gracies a l’ajut del mòdul del programa, es pot saber com un treballador interactua amb la 
màquina i quin tipus d’interferències pot trobar-s’hi i com pot afectar a la seva feina.  
 
Els següents anàlisis permeten saber la durada que l’operari/a pot treballar en certes condicions, 
si les condicions són òptimes pel treball que ha de realitzar i saber les postures del treballador/a 






El programa CATIA, empra les normatives sobre seguretat  com per exemple el NIOSH 
(National Institute of Occupational Safety and Health) el qual valora el nivell de risc 
dorsolumbar en funció de les condicions de treball sota les quals les persones han d'aixecar 
manualment les càrregues i que està relacionat amb la manipulació manual de càrregues i pes 
límit recomanat. 
 
Per altra banda, el software emprat també utilitza les taules de S.H. Snook  i V.M Ciriello, les 
quals tracten sobre els pesos màxims acceptables per a diferents accions, com per exemple 
l’aixecament, el descens, l’empenta, l’arrossegament i el transport de càrregues, diferenciats per 
gèneres. 
En la realització de les taules, s’analitzaren les capacitats dels homes i de les dones en l’àmbit 
industrial.  
Per la realització de les taules, es realitzaren experiments que utilitzaven una metodologia 
psicofísica amb mesures del consum d’oxigen, ritme cardíac i característiques antropomètriques. 
A més a més, es tingueren en compte la freqüència de les tasques, la distància, l’alçada, la 
durada, la mida de l’objecte i de la seva adherència (agarres), les distàncies horitzontals i la 
combinació de les tasques.    
 
Per tant, l’anàlisi de l’activitat humana, que proporciona CATIA, són un compendi d’eines que 
proporcionen una amplia, quantitativa i capacitat intuïtiva pel disseny de productes, que donen 
les característiques clau, així com les limitacions de l’objectiu dels clients.   
 
En primer lloc, es realitzarà l’anàlisi RULA (Ràpid posicionament de les extremitats superiors). 
Aquest anàlisi és un mètode d’enquesta per la investigació del treball relacionats amb els 
trastorns de les extremitats superiors. Aquest mètode va ésser desenvolupat per investigar 
l’exposició dels treballadors als riscos associats amb el treballar relacionat amb trastorns de les 
extremitats superiors.   
En segon lloc es realitzarà l’anàlisi Lift/Lower (aixecament i descens). En aquest punt, es pot 
escollir entre els mètodes NIOSH 1981 i NIOSH 1991 i Snook i Ciriello. Per a realitzar aquest 
punt, cal saber la posició inicial i final, per poder obtenir un bon anàlisi. Aquestes dues postures 
seran, quatre. Les dues primeres seran les del transport de la capsa amb les peces a mecanitzar i 
el segon anàlisi implicarà la càrrega de la màquina. 
Es proposen només aquests dos anàlisi, degut a que seran les operacions més repetitives durant 
el cicle de vida de la màquina. Perfectament es podrien realitzar altres tipus d’anàlisi, però es 
creu més recomanable, tenir cura dels treballadors en les seves tasques més rutinàries i/o més 
repetides.  
 
En tercer lloc, es realitzarà l’anàlisi Push/Pull (empènyer/estirar). Es tracta d’una eina la qual es 
basa en els estudis de S. Snook i V. Ciriello, en el Liberty Mutual Insurance Company. Aquests 
anàlisi permeten obtenir dades sobre les accions d’empènyer i estirar i comprovar si són segures 
segons la força a aplicar en cada operació. 
 
Per últim, resta l’anàlisi de Carry (portar) basat també en els estudis de S. Snook i V. Ciriello. 
Aquest anàlisi permet saber quin és el pes màxim admissible per a la tasca especificada a 
realitzar. L’anàlisi contempla dues alçades verticals de les mans per a la tasca d’aixecar pesos. 











1.13.2. Introducció de les dades 
 
 
Per començar els anàlisis de l’activitat humana, cal emprar un maniquí, el qual s’adapti millor a 
les característiques del personal que treballarà amb la màquina.  
En el cas que s’estudia, cal tenir en compte que es tracta d’un treballador europeu i que 
treballarà en una empresa d’aquí Espanya. Per tant, segons les característiques del programa, 
s’escollirà un maniquí de procedència Francesa, és a dir, la procedència més similar a la nostra. 
El fet d’escollir un maniquí masculí es degut, a que l’empresa hi treballen homes. (podria fer-se 
un anàlisi per dones, per si en un futur es contractessin dones) 
 
El maniquí s’emprarà per adoptar les postures més comuns durant el treball que ha de realitzar 
amb la màquina, com poden ser: 
 
• Desmuntar el palet. 
• Carregar capses cap a una zona propera a la màquina. 
• Carregar les peces al carregador. 
• Desmuntar el carregador. 




1.13.3. Definició de les postures preses 
 
1.13.3.1. Desmuntar el palet 
 
Aquesta operació tot i semblar molt trivial, cal tenir-ne especial cura, al igual que al carregar o 
descarregar un objecte. La postura que s’ha de prendre ha de ser una postura que no malmeti 
l’esquena, ni les articulacions inferiors. 
Cal tenir present, que al desmuntar un palet, normalment es partirà d’una postura vertical i es 
passarà a una posició inferior, on primerament es tindran les articulacions inferiors treballant tot 
el temps i a mida que el es vagi desmuntant el palet, la postura tornarà a la postura inicial, és a 

























1.13.3.2. Carregar capses cap a una zona propera a la màquina. 
 
Carregar les capses és, l’operació o acció que l’operari/a ha de realitzar un cop ha desmuntat el 
palet o en el mateix moment que desmunta el palet.  
Hom ha de tenir cura de com aniran posicionats els embalums. Aquests, hauran d’anar a un lloc 
on: no molestin, no interfereixin el pas (entrada/sortida de la màquina), interfereixin el pas al 
llarg de la zona general de treball (no de la màquina transfer).  
Alhora de contemplar això, cal tenir present que la ubicació dels embalums també ha de ser una, 
que millori o ajudi a que l’operari/a, faci millor o més còmodament el seu treball. 
 
Al carregar les capses, el treballador ha d’agafar la capsa adoptant una certa postura, carregar la 
capsa de forma correcta, posar-se en una postura favorable al transport de l’embalum i 
finalment, transportar aquesta capsa. Per a realitzar aquesta operació es poden contemplar 
diversos casos, però que seran molt senzills d’analitzar amb el mòdul del programa.  
 
1.13.3.2.1. AGAFAR EL PAQUET DEL TERRA 
 
• Ajupir-se  
• Agafar el paquet 
• Posar-se recte 
• Moure’s 
• Tornar-se a ajupir 

































1.13.3.2.2. AGAFAR EL PAQUET D’UNA CERTA ALÇADA (DALT DE TOT DEL PALET) I DEIXAR-LO 
AL TERRA 
 
• Estirar els braços 
• Agafar el paquet 
• Moure’s 
• Ajupir-se  
• Deixar el paquet 
• Tornar-se a posar recte 
 
 
1.13.3.2.3. AGAFAR EL PAQUET D’UNA CERTA ALÇADA I DEIXAR-LO A UNA CERTA ALÇADA 
 
• Corbar-se 
• Estirar els braços 
• Agafar el paquet 
• Posar-se recte 
• Moure’s 
• Ajupir-se (un cert angle) 
• Estirar els braços  
• Deixar el paquet 
• Tornar-se a posar recte 
 
 
Tots tres cassos contemples les accions que més es repetiran segons el cicle de treball, en 
consonància al funcionament de la màquina.  
Aquesta està pensada per a que funcioni i no falli, a no ser que sigui per desgast de les eines de 
mecanitzat o que s’interrompi, a causa d’un manteniment preventiu. 
 
Com ja s’ha esmentat, tot va en funció de la feina que realitzi la màquina, però no en les 
funcions que ha de realitzar, sinó en la seva producció. Per aquest motiu, cal contemplar 
aquelles accions que seran més comuns i més “perilloses” per a l’estat del treballador.  
Per aquest motiu, s’analitzen les accions esmentades al principi d’aquesta apartat, ja que es 
suposa el bon funcionament i la correcta producció de peces acabades.   
 
 
1.13.4. RULA Analysis 
 
En aquest primer anàlisi, com ja s’ha esmentat, investiga l’exposició individual dels treballadors 
als riscos associats amb el treball de les extremitats superiors. 
 
Aquest anàlisi, contempla el costat del maniquí que s’analitzarà (dret o esquerra), segons els 
paràmetres introduïts i donant com a resultat, una taula de valors obtinguts de l’anàlisi que se li 
ha introduït, segons el treball a realitzar pel maniquí. 
La importància de l’anàlisi resideix en poder indicar al programa, si la postura que se li indica 
que ha de tenir el maniquí serà: Estàtica, Intermitent o Repetida. També és important poder dir, 
si la freqüència de repetició serà inferior o major a 4 cops per minut. 
 
 
En primera instància, tenim les accions explicades detallades en l’apartat anterior. Els perills als 
que s’exposen els treballadors, són en el moment d’anar a buscar els embalums, recollir-los i 
deixar-los en la nova ubicació. 





• Nombre de moviments 
• Treball dels músculs estàtics 
• Força 
• Posició de treball 
• Temps sense pauses 
 
Aquesta combinació de factors, dona una puntuació final, el rang de la qual,va de 1 a 7. 
 
1 i 2 (Color Verd) 
Indica que la postura és acceptable si no es mantinguda o que no es repeteix durant molts 
períodes de temps. 
 
3 i 4 (Color Groc) 
Indica que cal fer una recerca més amplia o un estudi més exhaustiu i que es poden requerir 
canvis. 
 
5 i 6 (Color Taronja) 
Indica que s’ha de fer la recerca, tal i com indicaven els valors anteriors i que els canvis s’han 
de produir aviat. 
 
7 i 8 (Color Vermell) 
Indica que la recerca de solucions i que els canvis s’han de fer immediatament.  
 
Per una altra bada, existeix, la càrrega de la màquina. Aquesta càrrega serà una operació de 
repetició que es realitzarà durant menys de 4 cops per minut.  
La capsa de les peces a mecanitzar, s’ha d’anar a buscar a un palet, ja sigui que estigui al costat 
o a una certa distància. Més endavant, s’analitzarà quanta estona pot portar una capsa d’un cert 
pes, aquest maniquí.  
Per tant, el primer anàlisi implicarà el cas més desfavorable, que serà: recollir la capsa que 
estigui a la mínima distància del terra (alçada del palet) i la posició final serà aixecar-se 
degudament amb el pes de la capsa a les mans.  
 
 
1.13.5. Conclusió. Estudi ergonomia 
 
Un cop analitzats, tots els punts que comporta fer l’estudi d’ergonomia per la màquina transfer, 
es poden treure diverses conclusions, però de caire positiu. 
 
L’anàlisi s’ha realitzat, ja que és un gran complement pel projecte que s’està realitzant. Aquest 
anàlisi mostra que les operacions que es realitzen no són, ni molt menys perjudicials pel cos 
humà, i encara menys pel personal preparat, com és el que hi ha a fàbrica. 
Aquest personal ja està acostumat a realitzar feines d’aquest tipus i a més a més, amb la 
implementació de la màquina transfer, el procés de treball s’automatitza molt, fent així que 
l’operari/a hagi de realitzar molt menys esforços, no com fins ara. 
 
Un dels molts estudis que realitza el programa és l’anàlisi segons l’agència NIOSH. Ells 
mateixos es defineixen com: 
 
L’institut Nacional de Salut i Seguretat Ocupacional (NIOSH) és l’agència federal encarregada 
de fer investigacions i recomanacions per la prevenció de malalties i ferides associades amb el 





NIOSH és l’agència responsable de realitzar les investigacions relacionades amb tot el que té a 
veure amb les malalties i lesions ocupacionals, des de la malaltia pulmonar de miners fins el 
síndrome del túnel carpià d’usuaris d’ordinadors. A més a més de fer investigacions, NIOSH 
investiga condicions de treball perilloses quan es demanat per empresaris o treballadors; fa 
recomanacions i dissemina informació sobre la prevenció de malalties i lesions en el treball; i 
proveeix formació a professionals de la salut i seguretat ocupacional.   
 
Tal i com ells mateixos es defineixen, es pot extreure que la informació que aquesta agència pot 
donar, és molt important i eficaç. Per aquest motiu, si el programa ofereix la possibilitat de 
saber com es tracten els processos de la màquina, segons la normativa d’aquesta agència, no 
només s’estalvia econòmicament, sinó que el disseny passa a ser completament funcional i en 
termes d’ergonomia, passa a ésser un disseny eficaç i gens perjudicial.  
 
El problemes o inconvenients venen donats, per les mides de les capses que s’empren i que 
contenen les peces, procedents de l’empresa que realitza el tractament superficial.  
Aquestes capces, són de mides reduïdes. La seva massa, un cop plenes de peces, no és 
precisament una càrrega elevada. Aquest fet és bo, però per contra, implica que hi hagi menys 
peces per capça. 
 
Per tant, a mida que es va augmentant la capacitat de la capsa, s’augmenta la seva massa i 
implica que l’operari/a ha de realitzar més esforç per caixa moguda.  
 
L’anàlisi, contempla les diferents postures que s’han de seguir, per tal de no influir 
perjudicialment en la salut de l’operari/a. Aquesta contemplació es realitza, per marcar unes 
pautes alhora d’explicar als treballadors/es, com han de procedir davant la utilització de la 
màquina.  
Gràcies a aquest anàlisi, es pot veure que si s’augmenten les peces per capsa i la capsa passes a 
ser una caixa, l’operari/a podria moure’n menys per hora i es cansaria en un període més curt, 
arribant al punt de poder tenir una lesió lleu. 
 
Per tant, s’ha escollit una capsa de dimensions reduïdes, però que es capaç d’emmagatzemar 
100 unitats. D’aquesta forma el palet es pot dividir en dues parts i tenir una meitat del palet amb 
escaires i l’altre meitat amb penjadors o si es desitja, es pot fer un palet completament amb 
escaires i un altre només amb penjadors.  
 
Tal i com es mostra en el plec de condicions, al voltant de la màquina no s’ha d’ubicar cap tipus 
d’element que interfereixi en el funcionament de la màquina. Per altra banda, al costat de la 
màquina ha d’haver el material necessari, per haver de fer un manteniment o fer una reparació 
ràpida etc.  
L’anàlisi indica, quina ha de ser el moviment màxim que pot fer i el gir i el recorregut del 
mateix. D’aquesta forma, es mostra la distància i l’angle que ha de tenir l’element que ha d’estar 
al costat de la màquina. Per altra banda, també es pot utilitzar un sistema com el carret d’eines 
dels mecànics. Aquest carret és un, que té rodes. Aquest element és molt important, ja que 
permet posicionar-lo a la distancia i en la ubicació més adient segons l’usuari que el faci 
utilitzar. En canvi, si es fiques un sistema estàtic, es podria entrar conflicte, ja que cada persona 
és diferent i treballa de forma diferent, la qual cosa, l’estudi només serviria per un tipus de 
persona, de l’altra manera al ser un element mòbil, només cal que cada persona ho posi segons 
les formes més ergonòmiques (indistintament del costat) i fa que l’estudi sigui vàlid per a 
qualsevol persona. 
 
En definitiva, l’estudi ens demostra que la utilització del tipus de capça emprat i amb una massa 
de peces i caixa concreta, no suposa problema par la salut del treballador ni per donar baix 








Cal dir que aquest estudi dóna gran idea de com s’ha de procedir davant de la màquina i de les 
diferents operacions físiques que s’ha de portar a cap. Per altra banda, com ja s’ha esmentat, 
aquests tipus d’estudis els demanen moltes empreses, per tan de no perdre temps de fabricació 
ni perdre diners en pagar a personal que al·lega que la seva lesió és, causa de tipus de feina o del 




1.14. Conclusions  
 
Per últim, resta fer la valoració de la solució adoptada i finalitat d’aquest PFC. Tal i com s’ha 
anat dient i repetint al llarg del projecte, la màquina transfer de la que es tracta en aquesta 
memòria o dit d’una altra manera, la màquina que és el resultat vàlid del problema o de la 
millora de l’empresa ABC-XXI és tan sols una de les moltes solucions possibles. 
 
Aquest projecte, tan sols intenta emprar una de les tantes eines informàtiques que hi ha al 
mercat per poder donar una visió realista del possible prototip de la màquina que es requereix. 
El programa, ofereix la possibilitat de veure com serà la màquina que es podrà emprar el dia de 
demà, salvant alguns detalls de fabricació i de certificació.  
 
Actualment, el món del 2D està començant a deixar lloc al 3D, donant així una visió del 
producte final, sense errors d’interpretació. Els plànols mostrats en la carpeta corresponent, són 
únicament un pur tràmit, degut a que al poder posar cotes als elements en 3D, no seria pas 
necessària la presència del plànols.  
A més a més, degut a que molts components són elements reals i provats i que es troben al 
mercat, tan sols caldria indicar l’element que s’ha creat i que no existeixen. 
 
Certament, hom podria pensar que per a que cal demanar i pagar un enginyer per fer una 
màquina d’aquest tipus i com aquesta, si qualsevol podria comprar els elements i muntar-s’ho 
ell mateix. La resposta és senzilla. Un enginyer, pel fet de dissenyar o donar instruccions per 
muntar la màquina o parts de la màquina (d’origen diferent) o si assumeix la responsabilitat del 
disseny i la construcció de la màquina, ja n’és el fabricant de la mateixa. 
Entre altres funcions, l’enginyer ha d’emprar coneixements i tècniques i ha d’especificar i 
justificar les solucions presses. Tot això ve a dir que, l’enginyer dóna una solució, no només 
vàlida, sinó viable i fiable. 
 
El disseny d’aquesta màquina, s’ha pensat amb la idea de poder aprofitar tot allò que pugui ser 
útil i que existeixi en el mercat per tal de poder reduir despeses i assegurar els possibles 
recanvis, de forma que no sigui una complicació substituir peces que requerissin canvis 
continuats.  
Cal tenir present que, l’enginyer no només ha de valer per analitzar les diverses operacions, sinó 
que ha de donar la solució més fiable al cost més ajustat possible. Gracies, o en conseqüència 
aquesta premissa, l’enginyer que ho apliqui, serà més valorat ja que l’empresa, podrà destinar 
les inversions en altres cosses, però sense perdre ni qualitat ni seguretat, en el tema o objectiu 
principal. 
 
En quant als inconvenients trobats, al llarg de la realització del projecte, hom pot comprovar que 
aquesta feina podria ser realitzada per més d’una persona. Aquest treball seria, perfectament 




posterior prototip, ha d’incloure una certa quantitat de coneixements que una sola persona no té 
o que a certes alçades, per falta d’experiència, no te. La màquina té parts o mecanismes o 
sistemes de muntatge i de fabricació, en el que la intervenció d’un altre tècnic seria, no només 
de gran ajuda, sinó que seria el més recomanable i lo més normal. 
 
Com a conclusió final, cal tenir en compte que aquest treball, depenent de lo bé o malament que 
estigui, no farà que el futur enginyer sigui millor o pitjor. A aquestes alçades, el projecte tan 
sols és una petita part dels innumerables coneixements adquirits durant els anys d’estudi, però 
tot i tenir en compte això, no s’ha d’oblidar una cosa. 
El veritable enginy de l’enginyer sorgirà quan s’hagi d’enfrontar al veritable projecte, i aquest 
no serà pas un, sinó que serà un cada setmana i la nota final, la donarà el client o en el seu 
defecte, el cap o corresponent.  
Així doncs, avui em puc equivocar ja que encara no tinc la suficient experiència laboral, però el 
dia de demà la pròpia subsistència dependrà de l’enginy, que potser ara em falta. 
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Són les sigles de la Asociación Española de Normalización i Certificación i es tracta d’una 
entitat dedicada al desenvolupament de la normalització i a la certificació en tots els sectors 
industrials i de servei. 
 
 
Bucle While  
Aquests bucles s’empren quan es vol repetir l’execució d’unes sentencies, un nombre indefinit 
de cops, sempre que es compleixi una condició concreta o determinada. És mes senzill entendre 
que el bucle FOR (Per a), donat que no inclou a la mateixa línia d’inicialització de les variables, 
la seva condició per seguir-se executant, ni la seva actualització. Únicament s’indica, la 
condició que s’ha de complir per tal de realitzar-se una iteració. 
 
 
CE (Comissió Europea) 
Marca de conformitat obligatòria de productes posats al mercat a l’Àrea Econòmica Europea. La 
marca “CE” certifica que un producte ha complert amb la seguretat del consumidor de la unió 
europea, la salut o el medi ambient.    
 
 
CEE (Comunitat Econòmica Europea)  
La Comunitat Econòmica Europea (CEE) fou una organització internacional creada per un dels 
dos Tractats de Roma del 1957 (en vigor des del 1958), amb la finalitat de crear un mercat comú 
europeu. El tractat establia un mercat i aranzels externs comuns, una política conjunta per 
l’agricultura, polítiques comuns pel moviment de la mà d’obra i els transports, i fundava 
institucions comuns pel desenvolupament econòmic. 
 
 
CNC (Computer Numerical Controller) 
El Control Numèric per Computadora és tot dispositiu capaç de dirigir el posicionament d’un 
òrgan mecànic mòbil mitjançant ordres elaborades de forma totalment automàtica a partir 
d’informacions numèriques en temps real. 
 
 
CTN (Comitè Tècnics de Normalització) 
Comitès específics per a cada àrea sectorial, en els que s’elaboren les corres ponents UNE i en 
els que es realitza el desenvolupament de l’activitat normativa. 
 
 
DIN (Deutsches Institut für Normung) 
L’Institut Alemany de Normalització és l’organisme nacional de normalització d’Alemanya. 
Aquest institut elabora, en cooperació amb el comerç, la industria, la ciència, els consumidors i 












La constant enumerada és similar a la contant Ring, però no es poden personalitzar els valors 
numèrics corresponents per a les etiquetes de la cadena, en la constant Enum.el valor numèric 
sempre és un número sencer que va des de 0 a n-1, on n és el número de valors enumerats de la 
constant. 





En circuits digitals, un flip-flop és un terme que va referència a un circuit electrònic (un 
biestable multivibrador) que té dos estats estables i això implica que, és capaç de servir com un 
bit de memòria.  
 
 
EPI (Equip de protecció Individual) 
A efectos del Real Decret 39/1997, s’entén per EPI, qualsevol equip destinat a ser portat o 
subjectat pel treballador per a que el protegeixi d’un o diversos riscs que puguin amenaçar la 




Institut Nacional de Seguretat i Higiene en el Treball i és l’òrgan científico-tècnic especialitzat 
de l’administració general de l’estat que té com a missió l’anàlisi i estudi de les condicions de 
seguretat i salut en el treball, així com la promoció i suport a la millora de les mateixes. Per 
realitzar tal tasca, estableix la cooperació necessària amb els òrgans de les comunitats 
autònomes en la matèria.  
 
 
ISO (International Organization for Standardization) 
L’Organització internacional per l’estandardització és l’organisme encarregat de promoure el 
desenvolupament de normes internacionals de fabricació, comerç i comunicació per totes les 




Aparell o moble que es ven en peces separades que han d’ésser muntades pel comprador i que 




Disposició física ja existent o distribució projectada al treball de realitzar una distribució en 
plantes de producció. En altres cassos, s’empra aquesta terminologia en llocs 
d’emmagatzematge de productes per mapejar els espais on seran ubicats. 
 
 
Màquina d’estats  
La màquina d’estats és un model de comportament d’un sistema amb entrades i sortides, on les 
sortides no sols depenen de les entrades actuals, sinó de les predecessores. En aquest model es 
defineix un conjunt d’estats que serveixen d’intermediari amb aquesta relació d’entrades i 
sortides, fent que l’historial de senyals d’entrada determini, per a cada instant, un estat per la 






NTP (Notes Tècniques de Prevenció) 
El INSHT com organisme científic tècnic de l’administració general de l’estat és, l’encarregat 
d’elaborar les guies tècniques orientatives (no vinculants) per la interpretació dels reglaments 
dimanats de la llei de Prevenció de Riscos Laborals. Les NTP Són documents que estan 
elaborats pel Ministeri de treball i es troben disposades per ordre alfabètic independentment de 
la seva data d’aparició.  
 
 
PID (Proportional Integral Derivative)  
Sistema de control de regulació automàtica que, mitjançant un actuador, és capaç de mantenir 
una variable o procés en un punt desitjat dins del rang de medició del sensor que la mesura.  
 
 
PLC (Programmable Logic Controller) 
Els Controladors Lògics Programables són dispositius electrònics que controlen la lògica de 
funcionament de màquines, plantes i processos industrials. A més a més, realitzen operacions 
aritmètiques, manipular senyals analògiques per realitzar estratègies de control, tals com 
controladors proporcional integral derivatiu (PID).  
 
 
Poka-Yoke (en Japonès: Proba d’errades/errors).  
Dispositiu destinat a evitar errors que ha de garantir la seguretat dels usuaris de qualsevol 
màquina, procés o procediment, en el qual es trobin relacionats, d’aquesta manera, no es 
provoquen accidents de qualsevol tipus.     
 
 
RAEE (Residus d’Aparells Elèctrics i Electrònics) 





Norma jurídica amb rang de reglament, que emana del poder executiu (el govern), en nom del 




En circuits digitals, un canvi de registre és un grup de flip-flops, creats d’una forma lineal que 
tenen llur entrades i sortides connectades entre si, de tal forma que les dades es desplacen cap 




Anglicisme que vol dir existències. 
 
 
Tractament tèrmic dels metalls 
Es tracta del escalfament i refredament posterior, dels metalls en estat sòlid, per tal de modificar 
les seves propietats mecàniques, llur estructura metal·logràfica o per eliminar tensions residuals. 
 
 
Tractament tèrmic de l’alumini 
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Fa referència a les operacions emprades per incrementar la resistència i duresa dels aliatges de 
forja o d’elements de motlle que han d’endurir-se per precipitació. 
 
1. Memòria 
Tractament tèrmic T6 
Tipus de tractament que s’empra per incrementar el límit elàstic i la resistència a tracció. Si es 
requereix un producte que tingui una bona mecanització s’ha d’incrementar la seva duresa. 
Aquest tractament és adient per augmentar la duresa i la resistència a la tracció. 
    
 
UNE (Una Norma Española) 
Conjunt de normes tecnològiques creades pels Comitès Tècnics de Normalització (CTN), dels 
que formen part totes les entitats i agents implicats i interessats en els treballs del comitè. Per 
regla general, aquests comitès solen estar formats per AENOR, fabricants, consumidors i 




Una magnitud referida a la quantitat de massa continguda en un determinat volum i pot es 
utilizar en termes absoluts o relatius. La densitat es mesurada en [kg/m3].  
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1. Memòria 
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